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STAHLFUNDAMENTE 


für Turbomaschinen 


MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NÜRNBERG A.G. - WERK GUSTAVSBURG 


II 


ANZEIGEN 


STELLENANGEBOTE 


Leiter des Konstruktionsbüros 


nicht unter 35 Jahren, mit gründlichen statischen und 
konstruktiven Kenntnissen, vor allem auch im Spann- 
beton, und Erfahrung in der Ausführung schwieriger 
Ingenieurbauten 


Niederlassungsleiter 


für den nordd. Raum, nicht unter 40 Jahren, mit guten 
Beziehungen, langjährigen Erfahrungen in der Akqui- 
sition, Angebotsbearbeitung, Kalkulation und Ausfüh- 
rung von Tief- und Hochbauten, 


Statiker und Konstrukteure 


für Hauptverwaltung und Niederlassungen 


Bauleiter und Bauführer 


für den Außendienst 


Maschineningenieure 


für Hauptverwaltung und Baustellen 


von Münchener Großbauunternehmung gesucht. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften und 
Gehaltsansprüchen unter „Der Bauingenieur 34“ an den Springer- 
Verlag, Anzeigenabteilung, W 35, Reichpietschufer 20, 
erbeten. 


Berlin 


Die Stadt Mannheim sucht für das Städtische Tieibauamt 


zum sofortigen Eintritt für Entwurf und Ausführung umfangreicher 
Bauvorhaben auf dem Gebiete des Brücken-, Straßen- und Kanal- 
baues 


mehrere Dipl.-Ingenieure 


darunter 1 Bauleiter für einen Großbrückenbau (evtl. Bauassessor) 
und 1 Statiker, 


mehrere Bauingenieure 


mit Abschlußprüfung an einer höheren techn. Lehranstalt mit 
praktischen Erfahrungen für Planung und Bauleitung, 


mehrere technische Zeichner, 
mehrere technische Angestellte 


für einfachere technische Arbeiten, 


mehrere Bauaufseher, 
1 Laboranten für die Materialprüfanstalt, 


einen Meister für den Kanalbetrieb. 


Vergütung erfolgt nach TO.A 


Bewerbungen mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, 
Zeugnisabschriften und Spruchkammerbescheid sind mit Angabe 
des frühestmöglichen Eintrittstermins an das 


Städtische Personalamt, Mannheim, Rathaus E5, zu richten. 


Gesucht wird ein jüngerer 


Bauingenieur 


für Entwurf, Auftragsvergabe und Baustellen-Kontrolle für Neu- 
und Ergänzungsbauten von Tanklägern. 

Erfahrungen im Erd-, Beton- und Gleisbau erforderlich, möglichst 
auch im Hochbau. — Dienstsitz Hamburg. 

Bewerbungen sind unter Beifügung von Zeugnisabschriften 
Lebenslauf und Lichtbild sowie Gehaltsansprüchen zu richten an 


VTG 
VEREINIGTE TANKLAGER UND TRANSPORTMITTEL GMBH 
Hamburg 36, Neue Rabenstraße 21 


Das Rechnungsprüfungsamt der Stadtverwaltung Heidelberg (Orts- 
klasse S) sucht zum baldigen Eintritt 


zwei technische Prüfer 
(Bauingenieure) 


die sich umfassende Kenntnisse und reiche Erfahrungen auf allen 
Gebieten des Hoch- bzw. Tiefbaus während ihrer Tätigkeit bei 
Behörden und Privatunternehmen erworben haben und in der Lage 
sind, die zweckmäßige und wirtschaftliche Ausführung sämtlicher 
Hoch- bzw. Tiefbauarbeiten zu beurteilen. 


Der Dienst des Prüfers erfordert ein sicheres Auftreten und eine 
gute Urteilsfähigkeit nach Augenschein und Überlegung. 


Bewerber, die diese Eigenschaften besitzen, werden gebeten, ihre 
Unterlagen (handgeschriebener Lebenslauf, Lichtbild, beglaubigte 
Abscriften der Ausbildungs- und Beschäftigungsnachweise, ge- 
gebenenfalls Unterbringungsschein nach G 131) bis 31. Januar 1956 
einzureichen. 


Einstellung zunächst im Angestelltenverhältnis nach Vergütungs- 
gruppe Va TO A — Probezeit 6 Monate —. Bei Bewährung ist die 
Übernahme in das Beamtenverhältnis als Bauoberinspektor vor- 
gesehen. 

Stadtverwaltung Heidelberg 


Personalamt 


Für das 


Betonlaboratorium 


einer angesehenen westdeutschen Bauunternehmung mit eigenem 
Spannbetonverfahren 


Diplom-Ingenieur 


oder 


älterer Ingenieur HTL 


mit Erfahrung im Betonprüfungswesen ab sofort oder später, 
Dauerstellung, gesucht. 


Bewerbungen mit handgeschhriebenem Lebenslauf, Lichtbild, Zeug- 
nisabschriften und Gehaltsanspruch erbeten unter „Der Bau- 
ingenieur 26” an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin 
W 35, Reichpietschufer 20. 


Bedeutende westdeutsche Bauunternehmung sucht für bestehende 


Niederlassung im Oberbergischen Kreis (Rheinland) einen 


Niederlassungsleiter 
(Diplomingenieur) 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, Zeug- 


nisabschriften und Gehaltsanspruch unter „Der Bauingenieur 27" 
an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reich- 


pietschufer 20, erbeten. 


\ 


Für den Ausbau einer Tiefbauabteilung wird 


leitender Tiefbauingenieur 


esud Für ‚die Bewerbung kommen nur 
die über langjährige Praxis im Erd-, Straßen- und Eisenbahnbau 


verfügen, sowie vollkommen firm sind in Kalkulation, Abrechnung 
etc. und selbständig arbeiten können. j 


gesucht. Herren in Frage, 


Baugesellschaft Weber & Co., Solingen, Schweizer Straße 2 
Tel. 2 10 15/16 
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DE. RZENZE U-AIRZTIEGIE 
TLUSSSIGCHHIE FAUFIGESEER 


0GRAPH 


VOM FACHMANN FÜR DEN FACHMANN 
AUS DEM WELTBEKANNTEN TINTENKULI ENTWICKELT 


Wir erfüllen mit der feinen Sie können jetzt wählen: 


Strichstärke einen immer Nr. 0 sehr fein . ca. 0,20 mm 


wieder geäukerten Wunsch Nr. 1 fein ca. 0,30 mm 


nach Erweiterung der An- Nr. 2 mittel ca. 0,45 mm 


wendungsmöglichkeiten. Nr. 3 stark ca 0,80 mm 


Strichstärke Nr. 0 DM 9,75; Strichstärken Nr. 1-2 3 je DM 8,75 


DER RAPIDOGRAPH TRÄGT DEN „ROTEN RING”, DAS SCHUTZZEICHEN EINER MARKEN- 
FIRMA, DIE FÜR ZUVERLÄSSIGKEIT, HALTBARKEIT UND HOHEN GEBRAUCHSWERT BÜRGT 


Bitte frogen Sie Ihr Fachgeschäft für Schreib- und Zeichenbedarf oder fordern Sie Bezugsquellennachweis vom RIEPE-WERK HAMBURG-ALTONA 


3 i solbstannugend 


wichtige 
Punkte 


BA U- ; Modell Sk III b,M 
PUMPEN T. 


HAMMELRATH & SCHWENZER 


PUMPENFABRIK KG. DUSSELDORF-100 


lricosal- Bautenschutz 


Betonverflüssiger 


(festigkeitssteigernd) 
ACTIVAL GRÜNAU 


bei unsicherem Baugrund, 
bedrohten Bauwerken, 
Spundwandverankerungen 
u. sonstigen Tiefgründungen 


ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT.. LORENZ-BAU ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT 
LORENZ & CO. n.o.u. 6.M.B.H. LORENZ 8 CO. - 


“ BERLIN-WILMERSDORF & ISERLOHN LÜBECK. HAMBURG - KIEL 


Chemische Fabrik GrÜnau A.6. Jllertissen/ Bay, 
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Wellstahlplatte 


Die zweiaxial gewellte Stahlplatte für 
Leichtfahrbahnen bietet folgende Vorzüge: 


M Große Tragfähigkeit bei verhältnismäßig weiten Abständen 
der Unterstützungsträger und geringen Blechstärken 
Mi Niedriges Stahlgewicht 


Aufnahmefähig für Scherkräfte sowie für 
quer- und längsgerichtete Zug- und Druckkräfte 
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Unmittelbar befahrene Brückenfahrbahnplatten aus Beton 


Von Oberregierungsbaurat Friedrich Pfaue, Hannover. 


A. Allgemeines. 


Unmittelbar befahrene Fahrbahnplatten aus Beton 
ben besondere Bedeutung erhalten, seit sie bei Brücken 
; vorgespanntem Beton und bei solchen in Verbundbau- 
ise dazu beitragen können, die Konstruktionshöhen der 
‚erbauten einzuschränken und das Eigengewicht und die 
ukosten der Tragwerke auf den kleinsten Wert zu sen- 
1. Brückenfahrbahnplatten aus Beton als tragende Unter- 
;e der Fahrbahn- und Gehwegbeläge sind seit längerer 
it bekannt. Die Brücken aus Spannbeton und diejenigen 
' Verbundbauweise haben zunächst zu den fugenlosen 
ıtten geführt. Der Übergang zu den unmittelbar be- 
ırenen Betonplatten auf Brücken bedeutet baulich einen 
iiteren wesentlichen Schritt. 
Unmittelbar befahrene Brückenfahrbahnplatten aus Be- 
ı müssen aus hochwertigem Material bestehen. Der Beton 
ıß gute Festigkeitswerte haben. Sein Gefüge muß in 
nem Grade gleichmäßig und sehr dicht sein. Außerdem 
len die Gradienten der Platten von ihren Sollinien prak- 
"h nicht abweichen. 
für unmittelbar befahrene Platten von Betonstraßen 
ten an sich dieselben Bedingungen. Die Platten von 
‚ßen haben jedoch im allgemeinen geringere Abmessun- 
: als diejenigen von Brücken. Außerdem sind Brücken- 
'tten im allgemeinen mit dachförmigem Profil auszu- 
‚ren, Straßenplatten jedoch nicht. Ferner werden die 
‚ıßenplatten meistens nicht auf solchem elastischen Unter- 
ınd hergestellt, wie ihn die Gerüste oder die Trägerroste 
ı Brücken bilden. Und schließlich ist hervorzuheben, daß 
‚lerhafte Straßenplatten mit kleineren Abmessungen mit 
sentlich geringerem Aufwand durch neue ersetzt wer- 
ı können als Brückenplatten. Dies gilt bereits aus dern 
unde, weil die Brückenplatten meistens erheblich stär- 
‘ bewehrt sind als die Platten von Straßen. Soweit die 
een Teile von Tragwerken aus Spannbeton oder 
e von Verbundträgern bilden, entstehen naturgemäß 
ie hohe Kosten, wenn eine Ausführung nicht gelingt 


1 wiederholt werden muß. 
Welche Mischungen zu wählen sind, um Beton von 
ner Güte zu erhalten, ergibt sich aus DIN 1045. Den 
sführenden ist im allgemeinen auch bereits geläuäg, 
Iche Verbesserungen der Güte bei Verwendung ver- 
ER Zusatzstoffe erzielt werden können, die erst in 
- letzten Zeit bekannt geworden sind. Soweit es diese 
ındlagen der Betonmischungen betrifft, macht es heute 
e Schwierigkeiten mehr, Beton der Güte B450 und 
der Güte B 600 herzustellen. Dies gilt nicht nur 
\ Laboratorien und Betonsteinwerke, sondern auch für 
ickenbaustellen. Es gilt vor allem auch, wenn normaler 
sbeton ohne Zusätze von Hartgestein-Split hergestellt 
d. Es sind hierzu auch keine Zemente der höchsten 
en erforderlich. Es genügen guter Kies und Zemente 
zur Güte Z 325. 
Auf der anderen Seite ist es kein Geheimnis, daß die 
dhabung der Betonherstellung für Brücken mit der 
iterentwicklung der Betontechnik in den letzten Jahren 
t Schritt gehalten hat. Häufig ist geradezu eine Kluft 
zustellen, wenn man die Ausführungszeichnungen für 
ten aus Spannbeton oder für solche in Verbundbauweise 
1 die zugehörigen Berechnungen betrachtet, die auf den 
te erreichbaren hohen Betongüten fußen, und dann 
t, wie der Beton am Bauwerk entsteht. Das Mangel- 
te geht noch weiter! Nicht selten hört man zur Ent- 
ldigung des unvollkommenen Baustellenbetriebes, der 
onbau sei nun einmal ein rauhes Handwerk! Soweit 


die Ausführung hier und dort zu wünschen übrig lasse, 
müsse der Beton insoweit „idealisiert“ werden! 

Die Mängel der Baustellen sind verschiedener Art. Sie 
beginnen nicht selten damit, daß die sorgfältig ausgewähl- 
ten sauberen Zuschlagstoffe unordentlich und unsauber ge- 
lagert werden. Die Teilmengen verschiedener Körnungen 
geraten bisweilen bereits beim Abkippen am Verwendungs- 
ort mangels ausreichender Trennwände mehr oder weniger 
durcheinander. Die Abfälle des Zimmerplatzes, Zweige und 
Blätter von Bäumen und auch Straßenschmutz werden oft 
vom Wind auf und zwischen die Zuschlagstoffe geweht und 
nicht immer wieder entfernt. Außer diesen und ähnlichen 
Mängeln der Ordnung ist nicht selten zu beanstanden, daß 
die Planung der handwerklichen Ausführung zu wünschen 
übrig läßt. Nicht immer wird dafür gesorgt, daß der frische 
Beton unter Einhaltung der erforderlichen Arbeitsgeschwin- 
digkeit ohne Schwierigkeiten an die Verarbeitungsstellen 
gebracht werden kann. Die Betonfahrbahnplatten von 
Brücken sind in dieser Beziehung allerdings meistens nicht 
bequem. Die ungünstigen Bedingungen dürfen aber nicht 
dazu führen, daß Beton von geringer Güte entsteht! Vor 
allem ist jedoch der Mangel zu beklagen, daß die Ober- 
flächen der Betonplatten meistens nur behelfsmäßig be- 
arbeitet werden. Es fehlt an den geeigneten Geräten. Die 
Sollhöhen der Oberflächen der Platten werden häufig nur 
unvollkommen erreicht. Außerdem entsteht an den Ober- 
flächen nicht selten Beton von verschiedener Güte. Soweit 
Brückenplatten aus Beton später aufzubringende Beläge 
erhalten, sind die letztgenannten beiden Mängel bis zu 
einem gewissen Grade tragbar. Für unmittelbar befahrene 
Platten von Brücken aus Spannbeton und solche. in Ver- 
bundbauweise gilt dies jedoch nicht. 

Die Fragen der Ordnung und der Organisation der 
Betonbaustellen sollen hier nicht weiter behandelt wer- 
den. Sie werden sich auch für die hier in Rede stehenden 
Ausführungen, bei denen nur kleinere Mengen von Beton 
herzustellen sind, im Wege des Wettbewerbes regeln. Die 
nachstehenden Ausführungen beschränken sich auf die Be- 
trachtung des frischen Betons an der Einbaustelle. 

Brückenplatten aus Beton werden meistens zweckmäßig 
aus zwei Lagen hergestellt. Die Unterflächen der Platten 
sind im allgemeinen nicht eben, sondern mit Vouten 
und Absätzen besetzt. Außerdem sind die Platten meistens 
stark bewehrt. Der Beton der unteren Lagen wird im all- 
gemeinen zweckmäßig mit Hilfe von Innenrüttlern ein- 
gebracht. Die Verarbeitung des Betons kann sich dann 
nach den Vouten und Absätzen der Plattenunterflächen und 
nach der vorhandenen Bewehrung richten. Beim Ein- 
bringen des Betons der oberen Lagen wird unterschiedlich 
verfahren. In großem Umfange werden hierfür Ober- 
flächenrüttler verwandt. Meistens handelt es sich dabei um 
Rüttelbohlen. 

Die Verwendung von Rüttelbohlen zur Bearbeitung der 
Oberflächen hat Mängel. Jede auf frischen Beton aufge- 
setzte und in Tätigkeit gesetzte Rüttelbohle rüttelt sich so 
tief in die Masse ein, wie es ihre Führung zuläßt und ihr 
Zeit zum Einrütteln gelassen wird. Außerdem ist hervor- 
zuheben, daß zum Einrütteln in locker liegendes Material 
naturgemäß weniger Zeit erforderlich ist als zum Einrütteln 
in dichtes Material. Es ist weiter praktisch unmöglich, den 
frischen Beton für eine herzustellende Platte so bereitzu- 
legen, daß er überall die gleiche Dichte hat. 

Wird zum Verdichten des ausgelegten frischen Betons 
einer herzustellenden Platte eine Rüttelbohle verwandt, 
so kann diese starr oder weniger starr geführt werden. 


9) F. Pfaue, Unmittelbar befahrene Brückenfahrbahnplatten aus Beton 


Wird sie weniger starr geführt, so rüttelt sie sich bei gleich- 
bleibender Vorschubgeschwindigkeit je nach der Dichtig- 
keit des losen Materials verschieden tief ein. Es entsteht 
eine wellige Oberfläche. Außerdem ist nicht sicher, ob das 
mögliche Optimum der Verdichtung erreicht wird, beson- 
ders in den Wellentälern. Insbesondere der untere Anschlag 
der Führung der Rüttelbohle kann dies verhindern. Die 
Wellenberge entstehen entweder dadurch, daß fester ge- 
lagertes frisches Material, Buckel der Unterlage usw. der 
Rüttelbohle stärkeren Widerstand entgegensetzen, oder 
infolge Aufquellen des Betons hinter der Rüttelbohle, wenn 
diese kräftig genug ist und genügend lange wirken kann. 

Die Verwendung verschiedener Vorschubgeschwindig- 
keiten zur Anpassung der Betonbearbeitung an die ver- 
schieden dichte Lagerung des losen Materials ist praktisch 
unmöglich, zumal die Unterschiede der Dichte sowohl in 
der Längs- als auch in der Querrichtung der entstehenden 
Platte auftreten können. 

Wird die Rüttelbohle durch ihren oberen Anschlag 
daran gehindert, einen Widerstand und damit einen ent- 
stehenden Wellenberg zu überklettern, so muß die Bohle 
das oberste Material vor sich herschieben. Dies kann, ab- 
hängig von der Vorrückgeschwindigkeit der Rüttelbohle 
und ihrer Form, geschehen 

a) ohne Schubwirkung in dem Betonquerschnitt der 
entstehenden Platte unter der Bohle in Längsrichtung der 
Platte, 

b) mit entsprechender Schubwirkung. 

Im Falle b) wird der unter der Rüttelbohle zu dichter 
Lagerung eingerüttelte Beton ungünstig gedehnt. Unter 
Umständen bekommt er klaffende Risse. Diese Dehnung 
verbleibt. An der Oberfläche der fertig bearbeiteten Platte 
braucht sie nicht in Erscheinung zu treten. Auch Risse und 
ausgesprochene Klüfte in tieferer Lage, die durch die 
Quetschwirkung der Rüttelbohle entstanden sind, können 
durch den Deckenschluß der Oberfläche dem Auge ver- 
deckt bleiben. Die geschilderte Schubwirkung kann im 
übrigen stets auftreten, wenn die Rüttelbohle zu schnell 
vorwärts bewegt wird. 

Allerdings wird vielfach gefordert, etwa vor der Rüttel- 
bohle sich stauendes Material müsse laufend von Hand oder 
auch maschinell fortgeräumt werden. Es dürfte jedoch kein 
Zweifel sein, daß es praktisch undurchführbar ist, jeweils 
genau das überschüssige Material fortzunehmen. Insbeson- 
dere lassen sich Klemmwirkungen auf diese Weise nicht 
mit Sicherheit ausschließen. Eine profilgerechte Oberfläche 
läßt sich also bei alleiniger Verwendung einer nicht starr 
geführten Rüttelbohle praktisch nicht gewinnen. 

Wird die Rüttelbohle starr geführt und mit ihrer Unter- 
kante auf die Sollhöhe der Oberfläche der herzustellenden 
Platte eingestellt, so ist mit 6 verschiedenen Wirkungen zu 
rechnen: 

l. Das frische Material liegt in solcher Dichte, daß 
das Optimum der Verdichtung erreicht wird, wenn die 
Schütthöhe auf die Sollhöhe eingerüttelt ist. Nach dem 
Übergang der Rüttelbohle über die Platte ist die Aufgabe 
der Verarbeitung des frischen Materials voll gelöst. 

Voraussetzung ist, daß ein entsprechendes Betongemisch 
verarbeitet wird und das Gerät nicht zu schnell vorwärts 
rückt, um keine Schubwirkung aufkommen zu lassen. 

la. Bisher sind die für den Fall [1] erforderlichen Beton- 
gemische nicht bekannt. Das Optimum der Verdichtung 
nach Fall [1] kann daher vorläufig nicht erreicht werden. 
Bei allen bisher bekannten Betonmischungen weicht das 
Material hinter der Riüttelbohle durch Aufquellen aus, ehe 
es unter der wirkenden Bohle nach unten hin seine dich- 
teste Lagerung annimmt. Es geht den Weg des geringsten 
Widerstandes. Dies wird auch wohl bei künftigen Beton- 
mischungen so bleiben. Man wird den Beton schwerlich 
veranlassen können, sich „ideeller“ einzustellen und auch 
seinerseits das Optimum anzustreben. 

Damit dürfte ein Mangel der Rüttelbohlen klargestellt 
sein, der für die Herstellung unmittelbar befahrener Beton- 
platten von entscheidender Bedeutung ist, 
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2. Das frische Material liegt weniger dicht als im erst 
Falle. Das Optimum und auch ein angenähertes Optimun 
der Verdichtung werden nicht erreicht. Der Beton quili 
im allgemeinen hinter der Rüttelbohle nicht auf. Das Er 
gebnis der Verdichtungsarbeit ist daher besonders u 
risch. Auch hier gilt wieder die Voraussetzung, daß di 
Rüttelbohle nicht zu schnell vorwärts bewegt wird. | 

3, Das frische Material liegt dichter als im ersten Falle 
Jetzt muß die Rüttelbohle das überschüssige Material vo 
sich herschieben, das infolge menschlicher Unzulänglichkei 
nicht im richtigen Augenblick fortgenommen werden kann 
Dies kann, abhängig von der Vorrückgeschwindigkeit de 
Rüttelbohle und ihrer Form, wieder geschehen 

a) ohne Schubwirkung in dem Betonquerschnitt de 
entstehenden Platte unter der Bohle in Längsrichtung de 
Platte, | 

b) mit entsprechender Schubwirkung. | 

Die ungünstige Wirkung im Falle (b) und in allen Fäl 
len, in denen die Rüttelbohle zu schnell vorwärts beweg 
wird, ist wieder die gleiche, die in diesen Fällen auch be 
der weniger starr geführten Rüttelbohle auftritt. Außeı 
dem können sich kräftige Rüttelbohlen und besonders mi 
Exzenterstangen betriebene über überschüssiges Materia 
hinwegstelzen und, zunächst unbemerkt, Wellenberge de 
verarbeiteten Betons zurücklassen, die über der Sollhöh 
der herzustellenden Platte liegen. | 

Hat das frische Material in der Querrichtung der ent 
stehenden Platte verschieden dichte Lagerung, so tritt unte 
der Rüttelbohle in dieser Richtung häufig ein gewisser Aus 
gleich ein. Voraussetzung ist, daß sich unter der Bohl 
im Bereiche des dichter liegenden Materials eine genügen 
große Verdämmung bildet. Dieser Ausgleich darf jedoc 
nicht täuschen. Er bildet sich nur so lange aus, wie de 
Widerstand in Richtung auf das lockerer liegende Materie 
unter der Bohle geringer ist als der in Querrichtung nac 
der Oberfläche der entstehenden Platte an der hintere: 
Kante der Rüttelbohle. 3 

Bei frischem Material mit niedrigem Wasserzemen! 
faktor, das vorherrschend zu verarbeiten ist, weil Beto 
von hoher Güte hergestellt werden soll, tritt auch ein Aus 
gleich der verschieden dichten Lagerung quer zur Arbeits 
richtung unter der Rüttelbohle häufig nicht ein. Hinter de 
Rüttelbohle zeigen sich dann die bekannten fleckenartige 
Fehlstellen ohne Deckenschluß. Es ist einleuchtend, da 
es praktisch unmöglich ist, das an diesen Fehlstellen nach 
träglich aufzubringende Material richtig zu dosieren. M; 
der Rüttelbohle kann nur tastend versucht werden, nac 
einer Materialvorgabe nach Schätzung durch nochmalige 
Übergang oder gar durch mehrmalige Wiederholungen de 
Oberflächenbearbeitung die erstrebte einheitliche Oberfläch 
zu gewinnen. Fraglich bleibt hierbei, ob die Platte im Be 
reich der Fehlstellen auch in der Tiefe ein dichtes Gefüg 
bekommt. Hierfür können die Wiederholungen der Obeı 
flächenbehandlung leicht zu spät vorgenommen werder 
Es wird dann wohl für die Abnahme eine einheitlich 
Oberfläche hergestellt. Das geplante einheitliche Gefüg 
ist dann jedoch nicht vorhanden. | 

Langwierig wird der vorbehandelte Ausgleich beson 
ders dann, wenn eine starr geführte Rüttelbohle verwand 
wird. Es ergibt sich dann das Bild, das bei der Herstellun 
von Betonstraßen und Startbahnen immer wieder anzu 
treffen ist, daß hinter der Rüttelbohle eine flache Arbeits 
bühne läuft, von der aus einige Männer die praktisch an 
ders nicht zu beseitigenden letzten Fehlstellen mit Kell 
und Brett verreiben. Dieses Bild ist so allgemein bekann: 
daß es sogar in Veröffentlichungen erscheint, mit dene 
mustergültige Ausführungen bekanntgemacht werde 
sollen. Dieses letzte Verreiben ist nach den maßgebende 
Vorschriften ja auch zugelassen. Der vorgeschriebene at 
schließende Besenstrich gibt der ganzen Plattenoberfläch 
ein einheitliches Kleid. Und was verbirgt sich unter die 
sem Kleid an den verriebenen Stellen und vielleicht auc 
an anderen? b 


F 
N 
a 


RS EI a En m a a u En A > a Re Y WAL A REN 26 
ben ae Area A Herr 


BAUINGENIEUR 
1 (1956) Heft 1 
E 


Abgesehen von den restlichen Fehlstellen, die ver- 
en werden, sind die Plattenoberflächen auch hinter 
r geführten Rüttelbohlen mehr oder weniger wellig. 
s ist auf das Aufquellen des Betons hinter der Rüttel- 
le und die verschieden dichte Lagerung des frischen 
terials in der Längsrichtung der Platten zurückzuführen. 
‘h nach mehrmaligem Übergang der Rüttelbohle bleibt 
© gewisse Welligkeit. Zur Herstellung eines Ausgleiches 
‘den häufig nachlaufende Glättbohlen, maschinelle 
bebretter, verwandt. Nach Streit [1] „besitzen die 
isten Rüttelfertiger außer dem Abziehelement und dem 
ttelelement heute ein Glätteelement, das zur Erzielung 
er optimalen Planebenheit kaum zu entbehren ist“, 
:se Glättbohlen würden volle Arbeit leisten, wenn sie 
'Kuppen der eingerüttelten Betonmasse einebnen wür- 
1. Dies ist jedoch nicht möglich. Die Kuppen würden 
st aufreißen. Was die Verwendung nachlaufender Glätt- 
PD häufig zur Folge hat, wird weiter unten gesagt 
rden. 

Eine weitere nicht seltene Erscheinung bei der Ver- 
ndung von Rüttelbohlen darf auch hier nicht unerwähnt 
iben. Häufig sinken Oberflächen frischer Betonvlatten 
'hträglich zusätzlich stellenweise um nennenswerte Maße 
, wenn die Rüttelbohle den Bereich der nachträglichen 
kungen überfahren hat und nunmehr in einer Entfer- 
ng von mehreren Metern wirkt. In der Hitze des Ge- 
äftes kommt es auch vor, daß auf diese Erscheinung be- 
ıders hingewiesen wird, um die tiefgreifende Wirkung 
r Rüttelbohle zu belegen. Und um was handelt es sich 
sächlichP Die Rüttelbohle, die angeblich eine sehr hohe 
istung hat, hat diese Leistung nicht und läßt bei der 
sprechenden Arbeitsgeschwindigkeit in der frischen 
tonmasse Gewölbe entstehen, die unter späteren Im- 
Isen von der Seite her einstürzen. Hierbei ergibt sich 
‘ Frage, stürzen diese schädlichen Gewölbe nachträglich 
<h alle ein oder bleiben eine Reihe von ihnen unent- 
kt erhalten? Ist das letztere nicht besonders dann zu 
fürchten, wenn eine Arbeitspause eingetreten war und 
» sonst wirksam werdenden seitlichen Impulse infolge 
es ersten Anziehens der Betonmasse nicht mehr zur Wir- 
ng kommen? Die letztgenannte Erscheinung bei Rüttel- 
hlen tritt naturgemäß besonders bei stärkeren Beton- 
sen auf. Sie ist aber auch sonst in Rechnung zu stellen. 


Ein weiterer Nachteil der Rüttelbohlen besteht darin, 

i sich Betonplatten mit einseitigem oder zweiseitigem 
ergefälle nur mit Schwierigkeiten in der Längsrichtung 
rstellen lassen. An der Hinterkante der Bohlen hat das 
fquellende plastische Material das Bestreben, sich eben 
szubreiten. Zum Ausgleich ist auch hier nachträgliche 
:ibe- oder auch Stampfarbeit erforderlich. Meistens ist 
r ein beschränkter Ausgleich möglich, um das beim Rüt- 
n gebildete Gefüge nicht stärker aufzureißen. 


Mangels geeigneter größerer Geräte werden bei der 
srstellung von Betonplatten für Brücken auch zum Ein- 
u der oberen Betonlagen der Fahrbahnen häufig kleinere 
ittelbohlen von rd. 1 bis 2m Länge verwandt. Diese 
‚hlen werden entweder an Fahrwerken aufgehängt, die 
> herzustellende Fahrbahn der Brückentafel oder die 
nze Breite der Fahrbahnplatte überspannen, oder sie 
»rden ohne Hilfstragwerke eingesetzt. Im ersten Falle 
tstehen behelfsmäßige Fertiger. Diese Geräte haben die 
dl die den Rüttelbohlen allgemein eigen sind. 


Werden kleinere Rüttelbohlen ohne Hilfstragwerke zur 
‚arbeitung einer größeren Fläche eingesetzt, so werden 
reckmäßig zumindest behelfsmäßige Führungen in Höhe 
'r geplanten Oberfläche der herzustellenden Platte an- 
bracht. Vor wenigen Jahren wurde hierbei häufig nach 
m sog. „Waschküchenrezept“ verfahren. Die Führungen 
standen dabei aus Dachlatten. Abschnitte solcher Latten 
deten die Unterstützungen der Führungshölzer. Alle Be- 
listen der Planung konnten dieses Verfahren nur als einen 
hn auf ihre Arbeit empfinden! An Stelle der hölzernen 


hrungsböcke werden neuerdings solche aus Stahl ver- 
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wandt. Hierbei können die Stützen so ausgebildet werden, 
daß sie nachträglich nicht entfernt zu werden brauchen und 
in die Betonplatte eingebaut werden. Es verbleibt jedoch 
die Aufgabe, die Führungen mit größter Genauigkeit her- 
zurichten. Außerdem sind nachträglich Füllstücke einzu- 


bringen, wenn die Führungen nach Erfüllung ihrer Aufgabe 
entfernt worden sind. Die nachträglichen Füllstücke haben 


die bekannten Mängel. Die Genauigkeit der Führungen 


läßt meistens zu wünschen übrig. Die Folge sind ent- 


sprechende Mulden in den Oberflächen der Platten. Dem 
Verfasser ist ein Fall bekannt, bei dem bereits die Frage 
erörtert worden ist, die Betonplatte in den Tiefpunkten der 
Mulden mit je einem Bohrloch zu durchstoßen, um die sonst 
fehlende Vorflut für das Niederschlagswasser zu schaffen. 
Die Ausführung mit kürzeren Rüttelbohlen und behelfs- 


mäßigen Führungen in der Plattenoberfläche kann hier- 


nach nur als Behelf bezeichnet werden. 


Noch bescheidener wird der Behelf, wenn handbediente 


Flächenrüttler oder Stampfbohlen oder auch beide Geräte 


gleichzeitig verwandt werden, um die Oberfläche unmittel- 


bar befahrener Betonplatten herzustellen. Nähere Aus- 


führungen hierzu erübrigen sich. 


Die geschilderten Schwierigkeiten sind zum Teil zu 
überwinden, wenn die Möglichkeit besteht, die Ausfüh- 
rung der herzustellenden Brückenplatte zu unterteilen. Als 
Beispiel ist auf die Wiederherstellung der Sulzbachtal- 
brücke bei Denkendorf |2] zu verweisen. In diesem Falle 
ist die tägliche Betonleistung auf höchstens 70 m? be- 
schränkt worden. Mit der Beschränkung ist erreicht wor- 
den, daß die notwendige Zeit zur Verfügung stand, 


um mit der erforderlichen tastenden Bearbeitung je- 


weils die angestrebte Plattenoberfläche zu erzielen. Die 


Beschreibung der Ausführung ist insoweit auch ein guter 


Kommentar zu der Angabe, daß mit Betonstraßenfertigern 
nach dem Rüttelverfahren Leistungen bis zu 60 m/h erreicht 


werden sollen. Es bestätigt sich immer wieder, daß beider 


Verwendung von Rüttelgeräten zur Oberflächenbehandlung 
von Beton mehrere Arbeitsgänge erforderlich sind. Auch 
die größeren Rüttelfertiger bilden in dieser Beziehung 
keine Ausnahme. 

Bei einer Unterteilung der herzustellenden Brücken- 
platte wird auch die Aufgabe erleichtert, die notwendigen 
Führungen für die Bearbeitung der Oberfläche anzubrin- 
gen. Hierzu werden die einzelnen Teile der Platte zweck- 
mäßig so bemessen, daß die handelsüblichen Geräte für die 
Oberflächenbearbeitung einschließlich ihrer Führungsschie- 
nen verwandt werden können. Auf der anderen Seite er- 
gibt sich bei einer Unterteilung der herzustellenden Platte 


Abb.1. Schrägaufsicht auf die Fahrbahnplatte einer Brücke über 
den Mittellandkanal bei Meinsen. 


der Mangel, daß keine fugenlose Brückentafel gewonnen 
wird. Außerdem werden durch eine Unterteilung auch die- 
jenigen Mängel nicht abgestellt, die den bisher üblichen 
Verfahren mit Rüttelgeräten oder Stampfbohlen anhaften 
und vorstehend behandelt worden sind. 

Im Bereich der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Han- 
nover sind die ersten unmittelbar befahrenen Brücken- 


4 F. Pfaue, Unmittelbar befahrene Brückenfahrbahnplatten aus Beton 


fahrbahnplatten aus Beton ebenfalls nach den bisher üb- 
lichen Verfahren mit Rüttelgeräten und Stampfbohlen her- 
gestellt worden. Die ausführenden Firmen waren jeweils 
in einem Ideenwettbewerb ausgewählt und hatten die 
Konstruktionen und die Art der Bauausführung von sich 
aus vorgeschlagen. Eine der Ausschreibungsbedingungen 
war in allen Fällen, daß fugenlose Platten hergestellt wer- 
den sollten. Außerdem waren die Schrammborde und die 
Gehwege bei der Herstellung der Fahrbahnplatte sogleich 
in ganzem Umfange mit auszuführen. Später aufzusetzende 
Teile waren zur Vermeidung von Arbeitsfugen ausgeschlos- 
sen. Abb.1 zeigt eine Schrägaufsicht auf die Fahrbahn- 
platte einer dieser Brücken. Es handelt sich um eine Nacht- 


Abb. 2. Schrägaufsicht auf die Oberfläche der Autobahn 
bei Bückeburg, 


aufnahme. Die notwendige Lichtquelle waren die Schein- 
werfer eines Wagens. Vor dem Einbringen des Betons 
waren auch die Schrammbordkanten eingeschalt, um die 
Gehwege zusammen mit der tiefer liegenden Fahrbahn 
herstellen zu können. Gewisse Befestigungsteile der Bord- 
schalungen mußten im Beton verbleiben und hierzu nach- 
träglich mit Beton überdeckt werden. Beim Ausschalen 
der Borde waren daher außer der Schalung auch einige in 
den Beton eingreifende Teile zu lösen. Die Unterkanten 
der Bordschalungen mußten in Höhe der Oberfläche der 
Fahrbahn liegen. Um den hinter den Schalungen einzu- 
bringenden Beton nicht durchtreten zu lassen, mußten die 
Schalungen an ihren Unterkanten eine gewisse größere 
Breite haben. Es war daher nicht möglich, die Fahrbahn 
bis an die späteren Unterkanten der fertigen Borde heran 
zu bearbeiten. Außerdem bestätigte sich die Befürchtung, 
daß es nicht gelingen würde, die Oberfläche der Fahrbahn 
E den Unterkanten der Bordschalungen auslaufen zu 
assen. 


Die Schalungen der Bordkanten haben auch mit als 
Führungen für die Bearbeitung der Fahrbahn zwischen 
den Borden gedient. Zur abschließenden Bearbeitung der 
Fahrbahnoberfläche ist eine Handstampfbohle verwandt. 
Die obere Betonlage war vorher mit Oberflächenrüttlern 
eingerüttelt worden. Die Handstampfbohle war nach dem 
Profil der Fahrbahn ausgeschnitten. Die planmäßige Gra- 
diente der Fahrbahn wäre gewonnen worden, wenn die 
Stampfbohle mit ihren hierzu hergerichteten Anschlägen 
immer die Oberkanten der Bordschalungen erreicht hätte 
und der bearbeitete Beton nur in der Stampfrichtung ge- 
wichen wäre. Auch hier hat der Beton jedoch den Weg 
des geringsten Widerstandes gewählt. Soweit in solchen 
Fällen mit der Stampfbohle ein stärkerer Ausgleich vorzu- 
nehmen ist, muß bereits bezweifelt werden, ob der Beton 
bei dem nachträglichen Zurechtdrücken ein gut dichtes Ge- 
füge behält. Im übrigen muß ohne weiteres einleuchten, 
daß eine ganze Reihe glücklicher Umstände zusammen- 
treffen müßten, um im Einzelfalle die planmäßige Gra- 
diente der Brückenbahn zu gewinnen. Die auch hier. not- 
wendige tastende Bearbeitung der Oberfläche ist natur- 
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gemäß noch viel mühevoller als die bei der Verwenduı 
geführter Rüttelbohlen. Außerdem verbleibt auch hier d 
Mangel, daß nicht damit gerechnet werden kann, an d 
Oberfläche Beton in dichtester Lagerung zu erhalten. El 
das frische Material unter der Einwirkung der Stamp 
bohlen durch Zusammensacken alle Hohlräume füllt, weic 
es nach den Seiten hin aus. | 

Hier könnte vielleicht eingewandt werden, die a 
Abb. 1 gezeigte Ausführung wär so wenig vorbildlich, d: 
man sie besser verschwiege. Dies ist jedoch nicht notwe 
dig. Bei Tageslicht treten die aufgezeigten Unregelmäßi 
keiten der Plattenoberfläche nicht in Erscheinung. Au: 
der über die Brücke führende Verkehr nimmt an ihn 
keinen Anstoß. Außerdem lassen sich bei Heranziehur 
anderer Objekte viele ähnliche Bilder gewinnen. Abb. 
zeigt eine Aufnahme von der Autobahn bei Bückebur: 
Die Aufnahme ist ebenso hergestellt worden wie die d 
vorher behandelten Brücke. Die im Bilde erscheinende 
Platten der Autobahn sind mit großen Straßenfertigern i 
Zuge einer Großausführung hergestellt worden und hab« 
kein dachförmiges Profil wie die Brückenplatte. Gleic 
wohl sind sie ausgesprochen wellig. Hinsichtlich der Ebe: 
heit der Oberfläche dürfte daher die gezeigte Brückenpla 
nach den bisherigen Maßstäben kaum zu beanstanden sei 


Soweit es die Ebenheit der Oberfläche betrifft, gibt ° 
allerdings auch jetzt bereits unmittelbar befahrene Beto) 
platten, die besser sind als die bisher gezeigten. Zu diest 
gehören auch diejenigen einer Betonstraße (Abb. 3), d 
erst wenige Jahre unter dem Verkehr liegt. Auch die Obe 
fläche dieser Straße ist wellig. Die Wellen sind aber wer] 
ger ausgeprägt. Die Platten zeigen jedoch in großem Ur 
fange die aus Abb. 3 ersichtlichen Schäden der Oberfläch 
Es mag dahingestellt bleiben, wie die gezeigten Abblätt 
rungen ausgelöst worden sind. Das Gesamtbild dürfte j 
doch an die Welligkeit der vorher gezeigten Oberfläche 
erinnern. Offenbar sind zunächst vorhanden geweseı 
Wellentäler bei dem nachträglichen Glätten der Oberfläd 
unter geringerem Druck mit Oberflächenmaterial verriebe 
worden als die zwischenliegenden Wellenberge. Beim A 
ziehen und Erhärten ist das aufgeriebene lockere Materi 
in den Wellentälern stärker geschrumpft als das dicht 
liegende auf den Wellenbergen, so daß sich die Welle: 
täler in gewissem Umfange wieder ausgebildet haben. D\ 
lose liegende Material der Täler ist darüber hinaus bei 


Abb. 3. Schrägaufsicht auf die Oberfläche einer Betonstraße 
bei Hannover, 


Abbinden offenbar stärker porös geblieben als das übrig 
an daher den angreifenden Kräften zuerst zum Opfer g} 
allen. 


Stampfbohlen und Rüttelgeräte einschließlich der Rütte 
bohlen aller Art sind hiernach ungeeignete Arbeitsgerät 
wenn es sich darum handelt, liegende Betonplatten od 
obere Lagen solcher Platten herzustellen, deren Ob 
flächen auf der Sollhöhe liegen müssen und deren Beto! 
masse durchweg optimal verdichtet sein soll. Die genann’ 
Aufgabe kann praktisch nur dadurch gelöst werden, de 
auch die Oberflächen der Platten mit Hilfe einer Schaluı 
hergestellt werden, an die der Beton heranzubringen i: 
Zweckmäßig werden dann Gleitschalungen verwandt. ° 
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Baugeräte mit Gleitschalung zur Herstellung liegender 
nplatten sind in verschiedenen Ausführungen bekannt. 

; Aufgabe, das Betongut an die Gleitschalung heran- 
ringen, mit der die Oberflächen der Platten herzustel- 

|sind, soll bei einer Reihe von Konstruktionen dadurch 

Bst werden, daß das Material infolge seiner Schwerkraft 

‚ Vorratstrichtern vor der Gleitschalung unter die Scha- 

; drängt. Bei einigen Geräten wird der Schwerkraft 
ch Rüttler an den Trichtern nachgeholfen. Andere Ge- 

> haben zusätzliche Stampfer, die das aus den Trichtern 

retende Material unter die Gleitschalung stampfen sol- 

. Weitere Geräte sind so eingerichtet, daß nur die Zu- 
agstoffe aus Trichtern vorgegeben werden und Zement 
Wasser durch Lanzen hinzukommen, die 

grecht unter der Gleitschalung schweben und 

dieser weiter vorrücken. 

Die vorgenannten Geräte mit Gleitschalung 

Iften insbesondere den Mangel haben, daß sie 


Es ist auch bereits ein Gerät mit Gleitschalung 
jannt, bei dem die Schalung zur Herstellung 
‚ Plattenoberfläche unmittelbar hinter einer 
ttelbohle nachgeführt wird. 

‚Auch hinter einer Rüttelbohle kann eine Gleit- 
lung nur dann zur Wirkung kommen, wenn 
 Betongut an die Schalung herangeführt wird. 
's ist mit einer Rüttelbohle nach den vorstehen- 
" Ausführungen nicht mit Sicherheit zu errei- 
an und höchstens auch nur unmittelbar hinter 
| Bohle. Im übrigen dürfte leicht eine Schubwirkung 
treten, wenn unmittelbar hinter der Rüttelbohle auf- 
"ilendes Material eine Stauung am vorderen Rande der 
titschalung verursachen sollte. Mit dieser Wirkung ist 
onders dann zu rechnen, wenn die Rüttelbohle nicht 
ig starr geführt wird und überkletterte Wellenberge 
iterlassen kann, die über der Sollhöhe der herzustellen- 
Platte liegen. 


|Außerdem behalten die Rüttelbohlen auch vor Gleit- 
&lungen den Mangel, daß der Einfluß der Rüttelkraft 
1 derjenige des die Bohle vorwärts bewegenden Antrie- 
| nicht prüfbar getrennt werden können und daher da- 
| zu rechnen ist, daß die Bohlen selbst unter dem Ein- 
» der sie vorwärts bewegenden Kraft unbeabsichtigte, 


rünstige Schubwirkungen ausüben. 
| Hiernach erschien es notwendig, zunächst ein neues 
rät bereitzustellen, um unmittelbar befahrene Brücken- 
bahnplatten aus Beton einwandfrei herstellen zu kön- 
Dieses Gerät ist in [3] beschrieben. Mit Einzel- 
ten, die bisher nicht genannt worden sind, ist über die 
lıkonstruktion folgendes zu sagen: Es handelt sich um 
| Gerät, bei dem die Oberflächen mit Hilfe einer Gleit- 
lung gewonnen werden. Zum Heranführen des frischen 
ongutes dient eine Fallbohle, die unmittelbar vor der 
fitschalung wirkt. Abb. 4 zeigt eine vereinfachte Dar- 
ilung, die den Aufbau des Gerätes erkennen läßt. 
IDie Fallbohle wird seitlich geführt und arbeitet im 
en Fall. Sie führt auf die Längeneinheit der herzu- 
enden Platte eine konstante Anzahl von Schlägen aus. 
Fallhöhe ist durch einen Anschlag in der Höhe der 
rfläche der herzustellenden Platte begrenzt. Das Gerät 
xt nach jedem Schlage der Fallbohle nur um einen Strei- 
vor, der um ein Vielfaches schmaler ist als der kufen- 
Inige Vorderteil der Bohle. Der frische Beton wird da- 
| nicht mit einem einzigen, sondern mit einer Reihe von 
lägen heruntergetrieben. Hierdurch wird die Beton- 
sse plastisch. Die dichteste Lagerung nimmt der Beton 
‘unter der Einwirkung der Fallbohle nicht ein. Er 
Icht auch bei dieser Bearbeitung vorher seitlich aus. 
ter der Fallbohle führt dieses Ausweichen zu einem 
quellen des mit der Bohle bereits bearbeiteten Mate- 
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rials. Das Aufquellen beginnt hinter der Bohle, deren 
Unterfläche im Anschluß an den vorderen kufenförmigen 
Teil auf eine gewisse Breite parallel zu der künftigen 
Plattenoberfläche verläuft, jedoch nicht sprungartig wie bei 
einer Rüttelbohle, sondern mit einer tangential aufsteigen- 
den Wölbung. Die stärkste Quellwirkung tritt mehrere dem 
hinter der Fallbohle unter der nachlaufenden Gleitschalung 
ein. Die der Fallbohle unmittelbar folgende Gleitschalung 
findet daher keinen Ansatz, um mit ihrer Vorderkante und 
der das Gerät vorwärts bewegenden Kraft eine ungünstige 
Schubwirkung ausüben zu können. An der Fallbohle selbst 
kann eine derartige Wirkung ebenfalls nicht eintreten. Im 
Gegensatz zur Rütielbohle, die fortgesetzt an das Betongut 


t zu einem zweiten Arbeitsgang angesetzt | 

den können, wenn der erste Übergang über 4® 

| herzustellende Platte kein befriedigendes Er- — | sH a 
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Abb. 4. Aufbau des Deckenfertigers mit Fallbohle und Gleitschalung. 


herangedrückt wird, und zwar auch in der Streichrichtung 
des Gerätes, kann der die Bohle und das ganze Gerät vor- 
wärts bewegende Antrieb an der Fallbohle, die nur in kur- 
zen Schlägen auf den Beton niedergeht und in ihren seit- 
lichen Führungen ein genügend großes Spiel hat, nicht ent- 
sprechend wirksam werden. Diese Gesamtwirkung von 
Fallbohle und Gleitschalung ist entscheidend. 


Die Gleitschalung wird, ihrer Aufgabe entsprechend, auf 


die Höhe der künftigen Plattenoberfläche eingestellt. Die 
unvermeidbaren Unterschiede der Dichte des frischen 
Betons vor der Fallbohle werden unter der Einwirkung 


. der Bohle gemildert oder beseitigt. Auch der ungünstige 


Einfluß von Unebenheiten der Unterlage bis zu einer ge- 
wissen Größe wird im Verlaufe der Stampfarbeit herab- 
gesetzt oder ausgeschaltet. Zur Ausweitung der Wirkung 
der Fallbohle ist ihr unterer Anschlag elastisch gelagert. Bei 
zu geringem Widerstand kann die Bohle daher auch tiefer 
schlagen als bis auf die Höhe der künftigen Plattenober- 


fläche. Nach dem ersten Ausgleich unter der Fallbohle 


wird der Beton bereits in einer Konsistenz, die praktisch 


konstant ist, dem Raum unter der Gleitschalung zugeführt. 


Ein weiterer Ausgleich verschiedener Dichte, soweit er 
überhaupt noch herzustellen ist, erfolgt in diesem Raum. 
Die Energie der Fallbohle ist so groß, daß sie ihren unteren 
Anschlag immer erreicht, solange nicht Fremdkörper in 
den Weg kommen. Die Impulse der Fallbohle reichen bis 
weit unter die Gleitschalung. Die Gleitschalung ist mit 
Rüttlern ausgestattet. Die Wirkung dieser Rüttler schreckt 
den aufquellenden Beton von der Schalung ab. Die Im- 
pulse der Fallbohle lassen ihn immer wieder gegen die 
Gleitschalung aufquellen. Die Gleitschalung ist außerdem 
mit Entlüftungslöchern versehen. Durch diese Öffnungen 
kann die aus dem dichter werdenden Material aufsteigende 
Luft beschleunigt entweichen. Gleichzeitig läßt sich die 
Wirkung der Impulse der Fallbohle an den Entlüftungs- 
!öchern beobachten. Die Verdichtung des Betons erreicht 
durch das Zusammenwirken von Fallbohle und Gleit- 
schalung unter der Schalung einen sehr hohen Grad und 
größte Gleichmäßigkeit. Der Beton läßt sich im hinteren 
Bereich der Gleitschalung von den Rüttlern nicht mehr ab- 
schrecken. Er verläßt die Schalung an ihrer Hinterkante 
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mit der Sollhöhe der Oberfläche der herzustellenden Platte. 
Als Folge der hochwertigen und gleichmäßigen Verdich- 
tung des Betons zeigt die fertig bearbeitete Betonplatte 
hinter dem Gerät auch vollständigen Deckenschluß. 

Wird der untere Anschlag der Fallbohle nicht erreicht, 
so wird dies sofort bemerkt. Es kann dann für Abhilfe ge- 
sorgt werden. Wirken sich Unterschiede der Dichte des 
frischen Betongutes oder Unebenheiten der Unterlage da- 
hin aus, daß zuwenig Material vorhanden ist und die Fall- 
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der Betonplatte bei der neuen Lösung eingebracht werde; 
und wo die erforderlichen Fahrschienen liegen. Die Schi) 
nen des neuen Deckenfertigers für die Fahrbahn zwische | 
den Bordkanten werden immer auf den fertig eingebaute | 
Bordsteinen verlegt. Die Spannweite des Gerätes wäh 
dann stets möglichst klein. Um eine einwandfreie Ausf 2 
rung sicherzustellen, wird der Beton im Schutze E: | 


Überdachung eingebaut. Für diese Überdachung genüg| 
| 
| 


eine Länge von 15 bis 20 m. Bei Deckbrücken werden da) 


Ausrundung A=S50m 
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Abb.5. Straßenbrücke Jössen (Mittelweser), Querschnitt. 


bohle den erforderlichen Ausgleich auch durch Tieferschla- 
gen nicht herstellen kann, so quillt der Beton nicht 
bis unter die Gleitschalung auf, oder er wird von den Rütt- 
lern so weit abgeschreckt, daß er beim Austritt unter dem 
Gerät nicht an der Gleitschalung anliegt. Dieser Mangel 
kann sofort mit einem zweiten Arbeitsgang des Gerätes 
ohne Schwierigkeiten voll beseitigt werden. Solange die 
Oberfläche der erstandenen Platte erkennen läßt, daß sie 
satt an der Gleitschalung angelegen hat, ist die Gewähr 
vorhanden, daß der Beton im höchsten Grade homogen ist. 
Bereits bei dem Einbau des Betons wird also überwacht 
und dafür gesorgt, daß das Material die erforderliche Güte 
erreicht. Die bisher nur möglichen und im übrigen nur 
wenig entwickelten Untersuchungen des erhärteten Betons 
auf Ausführungsfehler sind damit überholt. Das bisherige 
Risiko, vor Materialmängeln der fertigen Betonplatten zu 
stehen, die einen zusätzlichen Aufwand erfordern, fällt 
fort. Für Brückenplatten aus Beton, die Teile der Trag- 
werke bilden, dürfte der Fortfall dieses Risikos von wesent- 
licher Bedeutung sein. 

Ein zweiter Arbeitsgang des Gerätes ist nicht erfor- 
derlich, wenn dafür gesorgt wird, daß unter den Schlägen 
der Fallbohle ständig auch Material nach vorn ausweicht. 
Es leuchtet ein, daß dies praktisch keine Schwierigkeiten 
macht. 

Bei der Entwicklung des neuen Gerätes ist auch eine 
Lösung dafür gefunden worden, die Schrammbordkanten 
der Fahrbahnplatten aus Beton einwandfrei ausführen zu 
können [3]. Der Verfasser hatte den von ihm ausgearbei- 
teten Vorschlag auf einer Tagung der Brückendezernenten 
der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung in Minden im Juli 
1951 bekanntgegeben. Nach der damals gezeigten Zeich- 
nung hat dann die Firma Dyckerhoff & Widmann die 
neue Lösung erstmalig bei der Wiederherstellung einer 
Brücke ‚über den Mitteilandkanal bei Minden ausgeführt. 
Die neue Lösung ist seitdem bei allen Brücken mit Fahr- 
bahnplatten aus Beton angewandt worden, die im Bereiche 
der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hannover erbaut wor- 
den sind. 

Abb. 5 zeigt den Querschnitt eines ausgeführten Über- 
baues in Verbundbauweise, bei dem auch die neue Lösung 
für die Ausführung der Schrammbordkanten eingetragen 
ist. Es ist außerdem dargestellt, wie die einzelnen De 


her zweckmäßig fahrbare Überdachungen von dieser ud 
verwandt, soweit die Überbauten selbst eine größerd!) 
Länge haben. Bei breiten Überbauten werden die Schiel 
nen des Deckenfertigers auch für das Fahrwerk des Schutz 
daches verwandt, um auch dessen Spannweite nicht zu grol 
werden zu lassen. Bei weniger breiten Fahrbahnen liegen 
die Schienen des Schutzdaches zweckmäßig außerhalb del 
herzustellenden Platte. Diese Anordnung erleichtert natur] 
gemäß die Arbeit unter dem Dach. Hinter dem Arbeitsi 
dach wird jeweils ein niedriges Dach nachgeführt, das die 
Betonplatte für die Zeit des Abbindevorganges schützt 
Die niedrigen Dächer laufen ebenfalls auf den Schienerl 
der Arbeitsdächer. 

Abb. 6 zeigt eine zum Betonieren fertig vorbereitet 
Fahrbahnplatte einer Deckbrücke in Verbundbauweise. E 
handelt sich um die Brücke mit Ilm breiter Fahrbahn in 
Zuge der Bundesstraße 6 über den Mittellandkanal be! 


Hannover. Die Fahrschiene auf den fertig eingebaut 
1 


Abb. 6. Aufsicht auf die zum Betonieren vorbereitete Platte ae] 
Verbund-Deckbrücke über den Mittellandkanal im Zuge der Bundes!) 
straße Hannover— Bremen. i 

M 

! 
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Bordsteinen mitten im Bilde läßt die Überhöhung des, 
Gradiente erkennen, die zum Betonieren der Platte er! 
forderlich ist. Die für diese Überhöhung im einzelner 
durchzuführenden Maßnahmen werden weiter unten noch, 
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delt. Im Hintergrund ist das in der Montage be- 
ne Gerüst des Schutzdaches zu sehen. Unter dem 
t wird der neue Deckenfertiger montiert. Das Bild 
außerdem die hölzernen Bahnen, die für das Heran- 
jen des Betongutes an die Einbaustellen hergerichtet 
‚ Eine in allen Fällen richtige Lösung für den Beton- 
ort dürfte sich wohl nicht finden lassen. Hierzu sind 
sedingungen zu verschieden, unter denen die einzel- 
Bauwerke auszuführen sind. Im Interesse einer hoch- 
en Ausführung ist für den Beton unterhalb der obe- 
Plattenbewehrung anzustreben, das Frischmaterial in 
er Mengen an die Einbaustellen heranzubringen, 
as Abkippen keinerlei Schwierigkeiten macht und der 
kippte Beton möglichst nur noch einzurütteln und nicht 
weiter zu bewegen ist. Die Verwendung von Feld- 
berät ist nicht am Platze. Mit den Gleisen kann nur 
beschränkte Anzahl von Einbaupunkten unmittelbar 
ht werden. Der Inhalt der üblichen Kippwagen ist 
u groß, um ohne Schwierigkeiten kippen zu können. 
tdem ist der erforderliche Rückbau der Gleisanlagen 
eitraubend. Zubringerwagen mit einer Reihe von 
behältern, die die ganze Brückenplatte bestreichen, 
en gelegentlich vorteilhaft sein. Sie erfordern jedoch, 
uverlässig zu arbeiten, eine dauerhafte und ent- 
end teure Konstruktion. Meistens kommen sie daher 
hin Betracht. 

bb. 7 zeigt die Oberfläche der fertig bearbeiteten 
n Betonplatte der neuen Straßenbrücke über die 
i in Hameln unmittelbar hinter dem neuen Decken- 
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Schrägaufsicht auf die Oberfläche der fertig bearbeiteten 
n Betonplatte der neuen Straßenbrücke über die Weser in 
Hameln hinter dem neuen Deckenfertiger. 


| 

ter. Die F ahrbahn dieser Brücke im 12m breit. Das 
Gerät bearbeitet ohne Unterteilung sogleich die ganze 
b. Auch bei der großen Arbeitsbreite erscheinen hinter 
IGerät keinerlei Fehlstellen. Die Spiegelung der feuch- 
|lattenoberfläche läßt erkennen, daß der Beton satt an 
leitschalung angelegen hat. Die fertig bearbeitete 
» besteht daher ganz aus Material von größter Gleich- 
keit und sehr dichter Lagerung. 

bb. 8 zeigt eine bei Nacht mit Scheinwerferbeleuch- 
| aufgenommene Schrägaufsicht auf die fertige Fahr- 
Iblatte dieser Brücke. Die Aufnahme ist kurz vor der 
Ehrsübergabe der Brücke gemacht worden, nachdem 
llatte gesäubert worden war. Die aufgetragenen Krei- 
che haben einen Abstand von 2m und sollen die Be- 
h ng der Plattenoberfläche erleichtern. Die Platte hat 
irewölbte Gradiente. Die auf dem Bilde mit erschei- 
b Oberfläche des nördlichen Gehweges, die sehr sorg- 
mit Rüttelbohle und Reibebrett, aber nicht mit einer 
chalung hergestellt worden ist, hat die bei dieser 
ihrung praktisch unvermeidbaren Wellen. Infolge der 
iltigen Bearbeitung sind die Unregelmäßigkeiten so 
‚ daß sie bei Tageslicht nicht in Erscheinung treten 
'huch bei der Benutzung des Gehweges nicht wahrzu- 
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nehmen sind. Die nach dem neuen Verfahren hergestellte 
Oberfläche der Fahrbahn hat auch solche geringen Unregel- 
mäßigkeiten wie die Oberfläche des Gehweges nicht. Die 
Gradiente der Fahrbahn verläuft parallel und in dem plan- 
mäßigen Abstande zu den Oberkanten der beiderseitigen 


Abb. 8. Schrägaufsicht auf die Fahrbahnplatte der neuen Straßen- 
brücke über die Weser bei Hameln, 


Bordsteine, die zunächst ihrerseits planmäßig verlegt wor- 
den waren. Die Oberfläche der Platte liegt daher in ihrer 
Sollhöhe. 


Zur Überprüfung der erzielten Betongüte ist bei einer 
Brücke in der Verlängerung der Fahrbahnplatte auf einer 
Brückenrampe eine Versuchsplatte hergestellt worden. 
Diese Versuchsplatte hatte keine Bewehrung. Im übrigen 
bestand sie aus demselben Material wie die Brückenplatte. 
Sie ist ebenso ausgeführt und behandelt worden wie die 
Platte der Brücke. Aus der Versuchsplatte sind Proben 
ausgeschnitten. An Hand dieser Proben sind Druckfestig- 
keit, Biegezugfestigkeit, Verschleißfestigkeit und Wasser- 
durchlässigkeit des Materials geprüft worden. Die Schnitt- 
flächen der Proben haben außerdem das Gefüge des ferti- 
gen Betons erkennen lassen. Verwandt ist die auch in [3] 
bereits genannte Betonmischung: 


Zement Z. 305 . 352 ke/n Beton 


Plastiment 3,5 kg/m? Beton 
Quarzmehl : 60 kg/m? Beton 
Sand 0—3 461 kg/m? Beton 
Sand 93—7 : 804 kg/m? Beton 
Kies 7—15 : 1092 kg/m? Beton 
Wasser 149 l/m? Beton 


Diese Mischung ist von der Betonprüfstelle der Wasser- 
und Schiffahrtsdirektion Hannover in Minden aus einer 


Abb. 9. Schnittfläche der Versuchsplatte 1. 


systematischen Versuchsreihe ausgewählt worden. Die zu- 
gehörige Mischung mit gröberem Kies hatte nur unwesent- 
lich größere Festigkeiten ergeben. Diese Mischung ist ver- 
worfen worden, um zur Erzielung möglichst hochwertiger 
Ausführungen das Einbringen des Betons zwischen die Be- 
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wehrungen der einzelnen Bauteile nach Möglichkeit zu 
erleichtern. Die ausgewählte und auch hier zu Grunde 
liegende Betonmischung wird bei Ausschreibungen für 
Brücken im Bereiche der Wasser- und Schiffahrtsdirektion 
Hannover laufend empfohlen. Verbesserungsvorschläge 
sind bisher nicht eingegangen. Im vorliegenden Fall ist 
Rheinkies aus einer Grube neben dem Rhein verwandt 
worden. 

Abb.9 zeigt eine Schnittfläche. Die Platte besteht, 
ebenso wie die zugehörige Brückenplatte aus zwei Lagen 
Beton. Die obere Lage ist rund 5 cm stark und liegt auch 
auf dem Bilde oben. Beide Betonlagen sind so innig ver- 
bunden, daß ein Betonkörper ohne Trennfuge entstanden 
ist. Das Materialgefüge ist in hohem Grade gleichmäßig. 
Der Beton der unteren Lage ist mit Innenrüttlern verdich- 
tet. Die obere Lage ist mit dem neuen Deckenfertiger ein- 
gebaut worden. Beide Arten der Bearbeitung des Betons 
haben sich auf die Gleichmäßigkeit des Gefüges nicht un- 
günstig ausgewirkt. Die Gleichmäßigkeit reicht insbe- 
sondere bis an die Oberfläche der Platte. Eine Anhäufung 
von Feinstmaterial an der Oberfläche ist nicht eingetreten. 


Das Optimum der Gleichmäßigkeit des Gefüges ist 
jedoch nicht vorhanden. Auch die Abbildung läßt bereits 
erkennen, daß der Beton größere Poren enthält. Die 
Poren liegen hauptsächlich in der Mitte des Querschnittes. 
Diese Erscheinung ist sicherlich auch darauf zurückzu- 
führen, daß sich beim Einrütteln der ersten Lage die obere 
Zone dieser Lage stärker mit Wasser angereichert hat. 
Nach der Unterseite der Platte hin nimmt die Anzahl der 
Poren ab. In der oberen Zone der Platte sind, was sogleich 
betont werden soll, keine größeren Poren vorhanden. 


F, Pfaue, Ummittelbar befahrene Brückenfahrbahnplatten aus Beton 


Offenbar hat sich bei der unteren Zone die Auflast des 


oberen Betons der ersten und unteren Lage der Platte 
günstig ausgewirkt, als diese Lage mit Innenrüttlern ein- 
gerüttelt wurde. Die obere Zone der Platte hat unter dem 
neuen Deckenfertiger anscheinend ein besonders dichtes 
Gefüge erhalten. 

Zur Überprüfung der erzielten Druck- und Biegezug- 
festigkeiten sind aus der Versuchsplatte zunächst Würfel 
mit 20 cm Seitenlänge und die erforderlichen Balken aus- 
geschnitten worden (Tabelle 1). 

Die Zusammenstellung zeigt als wesentliches Ergebnis, 
daß die ausgeschnittenen Proben und die Proben aus For- 
men praktisch die gleichen Festigkeiten haben. Die Proben 
aus Formen waren jeweils 40 Sekunden auf dem Rüttel- 
tisch eingerüttelt worden. Es hat sich also ergeben, daß 


Tabelle 1. Ergebnis der Güteprüfungen des Betons der Versuchsplatte 1. 
RE er ee re a ee ee 


Ausgeschnittene Proben 


Proben aus Formen 
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die derart angefertigten Proben in Formen unmittel ii 
die Festigkeitswerte liefern, die der nach dem beschriel 
nen neuen Verfahren hergestellte Plattenbeton besitzt. 


Hervorzuheben ist, daß im vorliegenden Falle 
normaler Kiesbeton einer Baustelle ein Beton von höher]; 
Güte als B 600 hergestellt worden ist und daß die ei] 
zelnen Proben nur wenig, streuen, al 

Zur Überprüfung der Feststellungen mit der Druc| 
presse ist an zwei Probekörpern aus der Versuchsplatte |) 
der Größe von 20 x 20 x 80cm auch der Elastizitäl] 
modul des Betons ermittelt worden. Die Probekörp| 
waren bei der Durchführung der Untersuchung 36 Ta 
alt. Die gefundenen Werte sind E, = 423 000 kg/cm? u 
Es = 420 000 kg/cm?. Nach DIN 4227 hat Beton der Gü 
B 600 den Elastizitätsmodul E = 400 000 kg/cm?. Die) 
den beiden Probekörpern ermittelten Elastizitätswerte eı] 


sprechen also den Feststellungen mit der Drucpresi 
Abb. 10 zeigt den zeitlichen Verlauf der Druckfestigkeit!- 
des Betons. Aufgetragen sind die Mittelwerte der Probe 
1000 _ Ä er Be | 
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600 ran Bel a De | 
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Abb. 10. Druckfestigkeit des Betons der Versuchsplatte 1 
(Mittelwerte). 


Zur Überprüfung der Durchlässigkeit des Betons si 
Scheiben von 16cm Stärke verwandt worden, die jewei 
vor Kopf der Versuchsplatte abgeschnitten worden want 
Der Beton ist also in Richtung der Gradiente der Pla| 
unter Wasserdruck gesetzt worden. Die Scheibenflädli 
war jeweils 25 x 25cm groß. Mit jeder Scheibe wur| 
daher die Versuchsplatte in ihrer ganzen Stärke von 25 «4: 
erfaßt. Im übrigen entsprach der Prüfvorgang den vih 
schriften der DIN 1048. Alle drei zu prüfenden Scheibil 
haben sich als wasserundurchlässig erwiesili 
Die Eindringtiefen des Wassers sind auf) 


N 
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h, 
messen und aufgetragen worden. Die Al 
tragungen zeigt Abb. 11. al 


Die Ergebnisse der drei Versuche weich! 


Würfel (20x20 cm ü 
ns 0 aA 2 De EN Bern (20x20 cm) Balken nur Re voneinander ab. Hieraus fo) 
EB en N g|®5_ zunächst, daß das Gefüge des Betons s()! 
Sc 538 Er SIEH SER SER; 528 : E 3% Sg gleichmäßig ist. Im übrigen hat sich erge Hı 
ala82| 438 a BI) Se SETS 2» Sr PER daß in der oberen Zone der Platte mit eu 
| | | | 1er & 5, alle Stärke von 5 bis 6cm praktisch kein Wasser! 
A ; | 240 | 312 ı | 2428| 504 den Beton eingedrungen ist, daß die End 
| Cole Be - { a 472 tiefe kurz unterhalb dieser Zone den größ! 
et | | un 503 Wert hat und daß sie dann nach der Unt|. 
EN NEST ME ER ER A eu Ba seite der Platte hin wieder abnimmt. Die| 
2 2 ER 661 1 28| 66 |ı| 28| 2413| 654 Jılas| 7ı Ergebnis entspricht der Verteilung der 
A “ a 64 | 2| 28| 2444| 709 |2la8| 74 Abb.9 sichtbaren größeren Luftporen des | 
en 28| 67 |3| 23 2388| 654 |8 128| 74 tons. Offenbar ist die Verteilung der kleinei}' 
51 28) 2009| 63 as e| | ne \ 
2414| 662 8 oATall Fer m Bei der Verwendung des neuen Deck 
ee Szene BALEIT, fertigers liegt die Grenze zwischen der obei! . 
88 I I | 2412| 810 und der unteren Lage des Betons in Höhe ı 
RT | N a 780 | oberen Bewehrung der Platten. In entsprech | 
| SER | Ka En | der Stärke sind auch die beiden Lagen ı 
2: a ER: A? Versuchsplatte eingebracht worden. Die ni‘ 
1/866| 2443 820 1/8366 | 2418| 810 der Durchlässigkeitsprüfung praktisch vö 
2366 2418 808 | 2366| 2418| 81 dich b ke 
8 | | 0 ichte obere Zone der Platte besteht also ; 
1 2416 | 810 dem ganzen Material, das mit dem neı!" 


lenfertiger eingebaut worden ist, und aus einer schwä- 
en Schicht an der Oberfläche der unteren Betonlage, die 
bar unter dem Einfluß des Fertigers eine Nachver- 
jiung erfahren hat. 

lie Prüfung der Verschleißfestigkeit des Betons ist mit 
Prüfmaschine von Fr. Ebener, Essen, für „rollende, 


Druckwasser 
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Die Mittelwerte der in Tabelle 2 aufgeführten Raum- 
verluste des Deckenfertiger-Betons und die gleichen Werte 
der von Plassmann veröffentlichten Ergebnisse von 
Hartbetonkörpern sind zeichnerisch aufgetragen worden 
(Abb. 12). Nach dieser Auftragung hat der Verschleiß der 
Prüfkörper des Decenfertiger-Betons während der einzel- 
nen Prüfperioden fast geradlinig zuge- 
nommen. Der Verschleiß der Hartbeton- 
körper ist während der ersten Prüf- 
perioden kleiner gewesen. Etwa vom 


AUAHEMSEUHEN 


1 Beginn der vierten Prüfperiode ab sind 
die Körper des Deckenfertiger-Betons 


den Hartbetonkörpern überlegen. Her- 


| D 
% | 3 | vorzuheben bleibt, daß die Körper des 
Aue 1 L x 3 Deckenfertiger-Betons aus Baustellen- 
e | — " ur uE Ne: beton ausgeschnitten waren und aus 
Z U 20  L0mm S] normalem Kiesbeton bestanden, wäh- 
I rend die Hartbetonkörper in einem La- 
E = ut Seen green ee > boratorium aus Spezialmischungen ange- 
fertigt waren. Die Prüfbedingungen 

oe ETEEIR BRETT, 


(Stempellast, Druckkugeln) sind immer 
Bi die gleichen gewesen. 


Abb. 11. 


fende Reibung, Stoß und Schlag“ [4] durchgeführt 
den. Geprüft ist die mit dem neuen Deckenfertiger 
estellte Plattenoberfläche (Tabelle 2). 


Bile 2. Ergebnis der Prüfung der Verschleißfestigkeit des 
Deckenfertiger-Betons der Versuchsplatte 1 
(Alter der Proben: 122 Tage) 


körper Raumverlust in cm? nach Prüfperiode 

k: PRI#22T 3 RE 6 7 
Isıyı | 1,65 | 3,97 | 6,46 | 9,20 |12,24 15,53 | 18,99 
31/2 | 2,64 | 6,27 | 9,98 | 12,58 16,53 | 19,66 | 22,46 
31/3 | 1,55 | 4,80 8,50 ‚11,79 14,84 18,09 | 21,06 
181/74 | 129 | 4,00 | 6,84 |11,12 | 14,47 |17,01 | 19,68 
sı,5 |125 |418 | 6,86 | 9,50 |11,84 | 13,93 | 16,44 
ittel 1,68 | 4,65 | 7,74 |10,83 | 14,00 | 16,85 | 19,75 
Fergleichbare Werte sind von E. Plassmann ver- 


Atlicht [4] worden. Bei diesen Werten handelt es sich 
\Prüfergebnisse von Hartbetonkörpern aus Spezial- 
Ihungen. Die Körper bestanden aus 2 Gruppen. Im 
von 31 Tagen hatten die Körper der einen Gruppe 
Mittel eine Druckfestigkeit von 822 kg/cm?. Bei der 
iten Gruppe belief sich dieser Wert auf 795 kg/cm?. 
in Tabelle 2 aufgeführten Prüfkörper des Deckenferti- 
Betons waren bei der Prüfung 122 Tage alt. Nach 
‚10 hatten sie in diesem Alter eine Druckfestigkeit 


rd. 790 kg/cm?. 
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Abb. 12. Werte der Abnutzung bei der Verschleißprüfung. 


us 


Eindringtiefe des Wassers bei der Prüfung des Decen- 
fertigerbetons (Versuchsplatte 1) auf Durchlässigkeit (3 Proben). 


Abb.13 zeigt die Körper des Decken- 
fertiger-Betons nach der Durchführung 
der Prüfung. 


Um einen weiteren Vergleich anstellen zu können, ist 
bei einem kürzlich ausgeführten Brückenbau eine zweite 
Versuchsplatte hergestellt worden. In diesem Falle handelt 
es sich um eine Brücke, die aus besonderen Gründen auf 
der tragenden Fahrbahnplatte aus Beton eine Pflasterdecke 


Abb. 13. 


Probekörper des Deckenfertiger-Betons nach der 
Verschleißprüfung. 


erhält. Der obere Beton der Brückenplatte im Bereich der 
späteren Fahrbahn ist hier nicht mit dem neuen Decken- 
fertiger eingebaut worden, sondern mit einer Rüttelbohle, 
die auf den Schrammbordkanten geführt war. Die Ver- 
suchsplatte ist wieder ebenso ausgeführt worden wie die 
Fahrbahnplatte der Brücke zwischen den Schrammborden. 
Das Abweichende von der ersten Versuchsplatte sind ledig- 
lich die Bearbeitung der oberen Lage des Betons und die 
äußeren Abmessungen. Sonst sind beide Platten einander 
gleich. Insbesondere ist die Zusammensetzung des Betons 
in beiden Fällen dieselbe. 


Im Alter von 28 Tagen hatte der Beton der zweiten 
Versuchsplatte nach der Güteprüfung an Proben in Formen 
eine Druckfestigkeit von 618kg/cm?. Nach den ausge- 
schnittenen Probewürfeln von 20cm Seitenlänge betrug 
diese Festigkeit jedoch nur 488 kg/cm?. Die Bauwerks- 
festigkeit belief sich also auf rd. 80v.H. der Würfel- 
festigkeit. 

Der Beton der zweiten Versuchsplatte ist ebenso wie 
derjenige der ersten Platte auf Durchlässigkeit geprüft 
worden (Abb. 14). Eine dichte obere Zone der Platte ist 
hiernach mit der Rüttelbohle nicht gewonnen worden. Die 
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Auftragung zeigt vielmehr im Gegenteil, daß der obere, 
mit der Rüttelbohle eingebaute Beton am wenigsten dicht 


gelagert ist. 
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und ist damit etwa ebenso groß wie bei der Vers r 
platte 1. Die Festigkeit des Betons der oberen Zor 
rd. 150 kg/cm? kleiner als die des Betons der Mitte. 

Der mit der Rüttelbohle eingebaut ® 
ton hat also eine wesentlich geringere Df 
festigkeit als der mit Innenrüttlern e/# 


Dichtungsring r b 
> rüttelte. Dies dürfte darauf zurückzl 


\ 


1. 
immer nicht nur rüttelt, sondern gleich.if 


auch zerrt. Außerdem ist festzustellen } 
die Festigkeitswerte des Rüttelbohlefk 


sche | 


De zu | ren sein, daß eine Rüttelbohle prall 


tons sehr stark streuen. Diese starke S# 


Henunfer: 
ee FE 


& ung erklärt sich ebenfalls aus der Wirl# 


Q 


der Rüttelbohlen, die insbesonderes} 
sperrigem Material mit kleinem Wil 


————— Am ———— Be; 


BZ 


Zement-Faktor verschiedene Dichtigk 
des zum Einbau ausgebreiteten fri®" 
Betons nicht genügend ausgleichen kök 


Abb. 14. Eindringtiefe des Wassers bei der Prüfung des Rüttel- 
bohlenbetons (Versuchsplatte 2) auf Durchlässigkeit (3 Proben). 


Nach dem Ergebnis der Prüfungen auf Durchlässigkeit 
erschien es angezeigt, das Material verschiedener Zonen 
der Versuchsplatten auf Druckfestigkeit zu untersuchen. 
Hierzu sind drei Zonen gewählt worden, und zwar die 
beiden Zonen an der Ober- und der Unterseite der Platten 
und die zwischenliegende mittlere Zone. Aus diesen drei 
Zonen sind bei beiden Platten Würfel von 5cm Seiten- 
länge ausgeschnitten worden. Das Maß von 5cm ist ge- 
wählt worden, um bei den oberen Zonen der Platten nur 
das Material erfassen zu können, das als obere Lage ein- 
gebaut und bei der ersten Versuchsplatte mit dem Decken- 
fertiger, bei der zweiten Platte mit der Rüttelbohle be- 
arbeitet worden ist. Diese oberen Lagen sind bei beiden 
Platten nach dem fertigen Einbau des Betons rd. 5cm 
stark. Das Ergebnis der Prüfung der ausgeschnittenen 


Würfel mit 5cm Seitenlänge auf Druckfestigkeit ist in 


Tabelle 3 zusammengestellt. 

Das verschiedene Alter der Proben kann hier außer 
Betracht bleiben. Wesentlich dürften die relativen Unter- 
schiede der Festigkeiten der Proben sein. Bei der Ver- 
suchsplatte 1 hat der Beton der oberen Zone, der mit dem 
neuen Deckenfertiger eingebaut worden ist, die größte 
Festigkeit. An zweiter Stelle folgt der Beton der unteren 
Zone. Der Beton der mittleren Zone hat die kleinste 
Festigkeit. Diese Reihenfolge entspricht dem Ergebnis 
der Untersuchung auf Durchlässigkeit. Außerdem ist her- 
vorzuheben, daß die Festigkeitswerte der drei Zonen fast 
gleichmäßig abgestuft sind und der Unterschied rd. 
50 kg/cm? beträgt. Bei der Versuchsplatte 2 hat der Beton 
der oberen Zone, der mit der Rüttelbohle eingebaut wor- 


Tabelle 3. Druckfestigkeiten des Betons der verschiedenen 
Zonen der Versuchsplatten. 


Versuchsplatte 1 Versuchsplatte 2 
(Deckenfertiger-Beton, (Rüttelbohlen-Beton, 

Proben- 327 Tage alt) 47 Tage alt) 

Nr. | kg/cm? kg/cm? 

| oben mitten | unten oben mitten unten 
1 | 769,8 | 631,6 | 678,8 510,8 540,0 600,7 
2 | 769,8 | 615,8 | 691,1 310,0 595,95 | 607,8 
3 715,2 | 637,9 | 723,7 493,0 890,7 619,5 
4 | 715,4 | 684,7 | 727,0 290,0 564,4 Ss 
15) | 820,3 657,8 | 387,8 | 493,8 | 626,2 
Mittel | 758,1 | 645,5 | 705,1 | 398,3 | 540,9 | 605,9 


den ist, die kleinste Festigkeit. Die größte Festigkeit hat 
hier der Beton der unteren Zone. Die Reihenfolge ent- 
spricht wieder dem Ergebnis der Untersuchung auf Durch- 
lässigkeit. Der Unterschied der Festigkeiten des Betons 
der unteren und der mittleren Zone beträgt rd. 60 kg/cm? 


Die für diesen Ausgleich zu überwirft 
den Reibungskräfte sind größer als": 
jenigen, die dem Aufquellen des Mat 
hinter der Rüttelbohle entgegenwirken) 

Der Beton der Versuchsplatte 2 ist auch auf % 
schleißfestigkeit geprüft worden. Hierbei ist, dem Zw 
des Versuches entsprechend, die mit der Rüttelbohle% 
gestellte Plattenoberfläche untersucht worden. Die Pı'% 
waren bei der Prüfung 42 Tage alt. Im übrigen is 
Untersuchung ebenso ausgeführt worden wie bei 
Probekörpern der Versuchsplatte 1 (Tabelle 4). | 


Tabelle 4. Ergebnis der Prüfung der Verschleißfestigkeße 
Rüttelbohlen - Betons der Versuchsplatte 2 iR 
(Alter der Proben: 42 Tage) | 


Prüfkörper Raumverlust in cm? nach Prüfperiode ibo 
Ne 1 2 3 4 5 
B1/I 1,88 6,60 12:62 0118.5221528:08 
B UI 0,83 2,29 4,58 7,71 | 10,84 
B 1/III 1,87 5,16 10,08 , 15,95 | 19,91 
B //IV 1,43 4,71 8,832 .18.0382 217286 
Mittel 1,50 4,69 9,04 | 13,80 18,06 
Mittel ohne R 
BUY 1ER 5,49 10,53, 15,832 20,47 


Ebenso wie bei der Versuchsplatte 1 waren fünf P® 
körper für die Untersuchung vorbereitet worden. Ein 
per ist beim Einspannen auf dem Prüftisch zerbro@t 
Es liegen daher nur die Ergebnisse von 4 Proben vor. & 
Ergebnis der Probe B1/II weicht von den übriger&& 
funden sehr stark ab. Außer den Mittelwerten aller 
Proben sind daher auch die Mittel ohne die Einzel 
der Probe B I/II gebildet worden. Beide Reihen 
Mittelwerte sind in Abb. 12 mit aufgetragen. E 

Die drei Prüfkörper der zweiten Versuchsplatte, 
Verschleißzahlen weniger voneinander abweichen, He 
bei den gleichen Prüfbedingungen einen wesentlich g% 
ren Verschleiß ergeben als die der ersten Platte. Dir 
fundenen Werte haben jedoch im übrigen etwa diel) 
Größenordnung wie diejenigen, die auch schon in an«» 
Fällen für guten Beton ermittelt worden sind. Nach 
gefundenen Festigkeitswerten der Versuchsplatten 1 ı4 
kann angenommen werden, daß der Beton der ol 
Zone der zweiten Versuchsplatte im Alter von 122 TA 
dem Alter der Verschleißprobe der ersten Versuchsf®% 
eine Druckfestigkeit von rd. 450 kg/cm? hatte. Bei = 
gradlinigen Abnahme der Verschleißzahlen würde sich 
auf Abb.12 eingetragene Endmittelwert von 25,% 
(3 Proben) für die Proben der Versuchsplatte 2 im %* 
von 122 Tagen dann auf rd. 24,1 cm? ermäßigen. & 
messen an den drei Prüfkörpern B VI, BVIIR 
BI/IV der zweiten Versuchsplatte wäre der Verscä 
des Rüttelbohlenbetons dann rd. 40 v.H. größer al% 
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»s Deckenfertiger-Betons. Die starke Abweichung der 
'erten Verschleißprobe (BI/II) der zweiten Versuchs- 
jlatte scheint der starken Streuung der Festigkeitswerte 
iss Betons der oberen Zone dieser Platte zu entsprechen. 


| Es ist bekannt, daß für unmittelbar befahrene Beton- 
Ölatten ein möglichst dichtes Gefüge auch anzustreben ist, 
in die Platten den ungünstigen Einflüssen des Frost-Tau- 
älechsels und der Auftausalze möglichst weitgehend zu 
Ihtziehen. Kapillaren und größere Hohlräume schaffen 


Jistons. Es gilt daher, nach Möglichkeit auch die Kapillaren 
ih schließen. Nach F. Keil [5] wird die Aufgabe gelöst, 
lienn es gelingt, das flüssige Kapillarwasser in die pseudo- 
ste Form zu überführen. Dies ist auf verschiedenen 
/egen möglich. Außer einer Erhöhung der Zementmenge 
Ibmmen Zusätze von Feinstmehl oder die Erzeugung von 
tuftbläschen in Betracht. Eine Erhöhung der Zement- 
ilenge bedeutet eine Herabsetzung des Wasser-Zement- 
laktors. Ein Zusatz von Feinstmehl vergrößert letzten 
IIndes den Anteil der Zuschlagstoffe. In beiden Fällen wird 
lie mechanische Arbeit zur Verdichtung des Betons daher 
Ihwieriger. Es bleibt dann die Aufgabe, den Zuwachs 


abe gelöst, so kleben in dem fertig verdichteten frischen 
'eton die Feststoffe nur noch mit ihren pseudofesten Häut- 
nen aneinander. Kapillaren mit frei beweglichem Wasser 
md dann nicht mehr vorhanden. Voraussetzung ist, daß 
nächst alle festen Teile und Teilchen des Betongemisches 
kit einem dünnen Film von Wasser, dem pseudofesten 
|läutchen, bespannt werden. Hierzu ist das Wasser des 
etongemisches zu „entspannen“. Die Feststoffe sind 
Neichzeitig benetzungswillig und wasserfreundlich zu 
nachen. Beides wird durch Zugabe eines Plastifizierungs- 
sittels erreicht. Es braucht jedoch nicht ein grenzflächen- 
se.tiver LP-Stoff zu sein. 

Ist der Zuwachs an Schwierigkeit nicht zu überwinden, 
"en eine Erhöhung der Zementmenge oder Zusätze von 
leinstmehl zur Folge haben, so muß das notwendige 
hlastifizierungsmittel gleichzeitig Luftporenbildner sein, 
ım dichten Beton zu erzielen. Die bei der Verdichtung 
les frischen Betons verbleibenden Kapillaren werden dann 
hit den Gerüsten gefüllt und verschlossen, die die pseudo- 
Bsten Häutchen der erzeugten Luftbläschen bilden. 


In beiden Fällen wird ein dichter Beton gewonnen. Es 
kuchtet aber ohne weiteres ein, daß im erstbehandelten 
INalle bei der unmittelbaren Zusammenfügung der Fest- 
\toffe ein Beton mit größerer Druck- und Verschleißfestig- 
‚leit entstehen muß als im zweiten, wenn zwischen den 
eststoffen Luftbläschen eingelagert werden. 


Außerdem ist es bekanntlich schwierig, die LP-Stoffe 
chtig zu dosieren. Die Menge der erzeugten Luftbläschen 
ht auch davon abhängig, wie das frische Betongut mecha- 
Hisch behandelt wird. Schon bei der Aufbereitung in der 
ischmaschine und auf dem Transport bis zur Einbaustelle 
Ninschließlich des Abkippens in die Schalung sind in die- 
er Hinsicht nennenswerte Unterschiede unvermeidlich. 
inen großen Unsicherheitsfaktor bildet vor allem die Be- 
Irbeitung des in die Schalung eingebrachten Frischbetons 
Ihit Rüttlern aller Arten. Ist das frische Betoneut jedoch 
Nertig eingerüttelt, so lassen sich eine Überprüfung des 
behaltes an Luftporen und eine vielleicht erwünschte Aus- 
“wechslung des Materials nicht mehr durchführen. Die 
gestrebten ersten Festigkeitswerte des Betons vor der 
inwirkung von Frost-Tau-Wechseln und von Auftau- 
lalzen sind daher mit größter Sicherheit zu erzielen, 
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venn keine LP-Stoffe zugesetzt werden. 

Der ‘oben behandelte Deckenfertiger-Beton ist ohne 
lusatz eines Luftporenbildners hergestellt worden. An- 
lererseits ist er nach den Prüfungsbefunden völlig dicht. 
Wit dem neuen Fertiger dürfte daher ein Gerät bereit- 
estellt worden sein, mit dem der obige Zuwachs an 
Ichwierigkeit zu überwinden ist, den eine Beigabe von 


| : ; r 
einstmehl zur Folge hat. Wie bereits erläutert worden 
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ist, enthält der ausgeführte und geprüfte Beton einen Zu- 
satz von Quarzmehl. Die erzielten hohen Festigkeiten des 
Betons erscheinen bei dieser Betrachtung als das natür- 
liche Ergebnis. 

Es hat den Anschein, daß die erreichte hohe Dichtig- 
keit des Betons auch in dem Aussehen zum Ausdruck 
kommt, das die Oberflächen der mit dem neuen Decken- 
fertiger hergestellten Betonplatten zeigen. Die Abb. 15 


Abb.15. Nahaufsicht auf die Oberfläche der Fahrbahn der Straßen- 
brücke über die Weser in Hameln (172 Tage nach der Verkehrs- 
übergabe). 


und 16 sind zugehörige Nahaufnahmen aus 1m Entfer- 
nung. In beiden Fällen handelt es sich um Oberflächen, die 
bereits unter dem Verkehr liegen. Wie lange der Verkehr 
schon eingewirkt hat, ist unter den Bildern angegeben. 
Abb. 16 zeigt einen Ausschnitt aus dem Plattenbereich 
neben einer Übergangskonstruktion. Der Betonstreifen 
von rd. 20cm Breite an der Stahlkante entlang ist nach- 
träglich eingebracht und nicht mit dem Deckenfertiger be- 
arbeitet. Er verdeckt die Köpfe der Spannglieder des mit 
dem Fertiger bearbeiteten Teiles der Platte und mußte zu- 


nächst ausgespart werden. Die ganze Platte besteht jedoch 


aus dem gleichen Betongemisch. 


Abb. 16. Nahaufsicht auf die Oberfläche der Fahrbahn der Straßen- 
brücke über die Aller bei Verden (620 Tage nach der Verkehrs- 
übergabe). 


Bezeichnend für alle mit dem neuen Deckenfertiger her- 
gestellten Oberflächen ist die Bläschenstruktur. Sie läßt 
erkennen, daß hinter dem Gerät irgendwelche Nacharbeiten 
nicht vorgenommen worden sind. Das Bild des sonst üb- 
lichen Besenstriches fehlt. Dafür hat die Oberfläche beim 
Abbinden des Betons aber auch keine Verdunstungsrippen 
gehabt. Die erste Griffigkeit der Oberfläche mag besser 
sein, wenn ein Besenstrich ausgeführt wird. Es ist aber 
doch wohl davon auszugehen, daß nach einer gewissen 
kürzeren Benutzungsdauer der anfangs die Oberfläche der 
Platte bildende dünne Film aus feinstem Sand und Zement 
durch Verschleiß verloren geht und die Kuppen der am 
höchsten liegenden gröberen Zuschlagstoffe an der Platten- 


f 


ad 


oberfläche erscheinen. Bestehen die Zuschlagstoffe aus un- 
gebrochenem Kies, so sind die meisten an der Oberfläche 
der Platte in Erscheinung tretenden Gesteinskuppen so- 
gleich erheblich weniger griffig als die über ihnen durch 
Verschleiß verloren gegangene erste Oberflächenschicht. 
Bestehen die groben Zuschlagstoffe aus gebrochenem Mate- 
rial, so liegen die Verhältnisse grundsätzlich nicht anders. 
Es kommt lediglich hinzu, daß der Verkehr nach dem Ver- 
schleiß der ersten Oberfläche zunächst auch erst noch die 
scharfen Kanten des gebrochenen Materials abschleifen 
muß. Es dürfte daher im allgemeinen anzustreben sein, 
Beton herzustellen, bei dem auch der Mörtel große Festig- 
keiten hat. Am günstigsten wäre es dann, wenn das ganze 
Betongemisch die gleiche Verschleißfestigkeit hätte. Dieses 
Optimum ist bei hochwertigen Betonmischungen mit har- 
ten Zuschlagstoffen, die hier zu betrachten sind, nicht er- 
reichbar. Man findet im Gegenteil häufig das Bild, das der 
nachträglich angebrachte Betonstreifen Abb. 16 zeigt. Der 
Mörtel der Betonmischung ist hier offenbar so wenig fest 
geraten, daß er sich nur dort hält, wo er vor der Ein- 
wirkung der Fahrzeuge geschützt ist, deren Räder oder 
Ketten bei dem im Bilde gezeigten Zustande nur die Kup- 
pen der freigelegten harten Zuschlagstoffe berühren. Es 
kann dahingestellt bleiben, ob der verschwundene Mörtel 
der obersten Plattenzone von dem Verkehr zermalmt oder 
unter dem Einfluß der Witterung zersprengt worden ist. 
Entscheidend ist, daß er nicht standgehalten hat. Auch der 
schon verschwundene Mörtel hat aus hochwertigem Mate- 
rial bestanden. Wenn er versagt hat, kann es also nur 
daran liegen, daß er zu porös war. 


Die mit dem neuen Deckenfertiger bearbeiteten Ober- 


_ flächen der Betonplatten scheinen dem Optimum wesent- 


lich näher zu kommen, bei dem Mörtel und Zuschlagstoffe 
die gleiche Verschleißfestigkeit haben. Nach Abb. 16 hat 
der gleiche Verkehr, der den nachträglich eingebrachten 
Betonstreifen bereits stark angegriffen hat, den Decken- 
fertiger-Beton offenbar erst minimal abgenutzt. Die am 
höchsten liegenden größeren Teile der Zuschlagstoffe sind 
allerdings bereits sichtbar. Die kleinen Krater der aufge- 
platzten Bläschen sind aber immer noch vorhanden und 
haben immer noch recht scharfe Ränder. Auch der Mörtel 
des Deckenfertiger-Betons ist hiernach offenbar sehr fest. 
Die bisherige Beanspruchung des Betons Abb. 16 ist nicht 
gering gewesen. Dies läßt die Abnutzung der Warzen des 
Schleppbleches erkennen, die auf dem Bilde ebenfalls zu 
ersehen ist. Diese Warzen sind aufgeschweißt und waren 


neu, als die Brückenplatte in Verkehrsbenutzung genom- 
men wurde. 


Mit der Bereitstellung des neuen Gerätes und der Ein- 
führung der neuen Bauweise für die Herstellung der 
Schrammbordkanten waren auch die Voraussetzungen für 
eine leichte Bauausführung geschaffen. Der notwendige 
Aufwand für die Herstellung einwandfreier Oberflächen 
war nicht mehr der Engpaß der Baustelle. Es handelte sich 
jetzt nur noch darum, für eine ausreichende und reibungs- 
lose Zuführung des Frischbetons zu sorgen und für das 
Einbringen der Betonmassen unterhalb des Deckenfertiger- 
Betons jeweils einen lückenlosen Betonierplan aufzustel- 
len, der eine optimale Leistung ergab. Hierbei hat sich 
herausgestellt, daß unmittelbar befahrene Brückenfahr- 
bahnplatten aus Beton ohne jede Überforderung der 
menschlichen Arbeitskraft mit einer Geschwindigkeit von 
5m je Stunde betoniert werden können. Die Breite der 
Platten braucht sich für diese Leistung nicht auszuwirken. 
Bei größeren Breiten sind lediglich mehr Arbeitskräfte und 
Geräte sowie mehr Material erforderlich. Bei Spannbeton- 
überbauten mit Balken unter der Fahrbahnplatte, die ohne 
Fugen hergestellt werden sollen, ist eine Leistung von 3m 
je Stunde möglich, wenn die Balken im Mittel nicht höher 
als rd. 2m sind. Die im Jahre 1954 fertiggestellte Spann- 
betonbrücke Etelsen im Bereich der Mittelweser bei Lang- 
wedel hat eine Länge von 183m und ist mit Ausnahme 
der unteren Druckplatten und des Ballastbetons in 48 Stun- 
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den in einem Zuge betoniert worden. Die ‚eingesetz ii 
Arbeitskräfte waren in 2 und 3 Schichten eingeteilt ul 
haben sich entsprechend abgelöst. In den 48 Stunden s® 
530 m? Beton eingebaut worden. Am Ende der 48 Stun W# 
war auch die unmittelbar befahrene fugenlose Fahrba 
platte von 133 m Länge fertig, die zwischen den Schram' 
borden mit dem neuen Deckenfertiger bearbeitet worch 
war. Die Brücke hätte auch länger sein können. Es help! 
dann nur eine größere Anzahl Arbeitskräfte eingeseifi 
werden müssen. Bei einem längeren Überbau wären 9% 
Glieder der Längsvorspannung ohnehin so unterteilt w 
den, daß Teillängen der Brücke für sich hätten vorgespa: 
werden können, sobald dies erforderlich geworden wi. 
Bei der Länge von 133 m war eine besondere Unterteil % 
der Längsspannglieder und der Längsvorspannung nıW 
nicht notwendig. 
Im Bereich der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Ag 
nover ist auch schon 1951 eine fugenlose unmittelbar * ! 
fahrene Brückenplatte aus Beton von 140 m Länge aus 
führt worden, und zwar bei der Flutbrücke Petershag”% 
Mittelweser [6]. Das damals angewandte Verfahren 6% 
den Einbau des Betons ist jedoch überholt. Mit dem ® 
der Brücke Petershagen verwandten Gerät oder ein 
ähnlichen Behelfsfertiger wären Brückenplatten von 1X 
und 19,0 m Breite wie bei den Brücken in Hameln und 
Stöcken nicht ausführbar gewesen. Außerdem ist 
Petershagen mit einer Rüttelbohle gearbeitet worden. \% 
vorstehend dargelegt worden ist, sind Rüttelbohlen > 
geeignete Arbeitsgeräte, wenn es sich darum hand 
Betonplatten herzustellen, die aus Material von hoher G’ 


Verkehr nicht ausreichend. Außerdem war eine größ“ 
Sicherheit dafür anzustreben, die statisch notwend® 
Betongüte bei der Bauausführung auch wirklich zu © 
reichen. Ki 
Sollen fugenlose Fahrbahnplatten aus Beton ausgefü% 

werden, so ist dafür zu sorgen, daß sich die Zunahme € 
Eigengewichtes der Überbauten beim Aufbringen ® 
Betonlasten auf den fertig eingebauten frischen Beton nis 
ungünstig auswirkt. Diese Forderung ist nicht so zu v® 
stehen, daß die Betonierung in einem Einflußbereich a 
Figengewichtes jeweils beendet sein muß, wenn bei ds 
ersten Betonmischungen des Bereiches der Abbindepro: 
beginnt. Der frische Beton wird vielmehr gegen jede . 
von Dehnungen bereits mit dem Zeitpunkt empfindl:® 
an dem die Verdichtungsarbeit endet. Diese Erkennt 
ist noch keineswegs Allgemeingut. Für einwandfreie A% 
führungen ist sie jedoch Voraussetzung. Die Bauausf'' 
rung wird erst vollkommen, wenn die Unterlage des Bet 
beim Einbringen des Materials ihre Lage im Raum ni“ 
verändert. 5 

Die optimale Ausführung läßt sich fast ganz erreich® 
wenn mit Ballast gearbeitet und dieser möglichst glei® 
laufend mit dem Einbau des Betons wieder entfernt wi. 
Ausführungen dieser Art sind durchaus üblich und auch # 
Bereiche der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hanno & 
bereits mehrfach gewählt worden. Ein völliger Gleichl;® 
von Betonzufuhr und Ballastentfernung ist praktisch all 
dings wohl niemals zu erreichen. Der Eigenart des Betı& 
dürfte jedoch ausreichend Rechnung getragen werd 
wenn der Abbau des Ballastes jeweils so erfolgt, daß ıK 
fertig verdichtete frische Beton nur geringe Stauchungs 
erfährt und nicht auf Zug beansprucht wird. # 

Dieser grundsätzliche Behelf der geringen Stauchung3 
führt bei Deckbrücken in Verbundbauweise auch zu ei. 
anderen brauchbaren Lösung für die Bauausführung. Di! 
Lösung ist bereits bei der langen Flutbrücke Petershag? 
angewandt worden [6]. Es handelt sich hierbei darı. 
daß die Dehnungen der Obergurte der Stahlträger im } 
reiche der negativen Momente über den Zwischenstütz | 
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| das Eigengewicht des Plattenbetons hervorruft, bereits 
‘ dem Aufbringen des Betons durch Stützenhebungen 
>r -senkungen eingebracht und beim Fortgange der 
‘onierung durch entsprechende Stützenbewegungen 
ktisch konstant gehalten werden. Die für die Stützen- 
egungen notwendigen Pressen bedeuten keinen Mehr- 
‘wand der Gerüste. Sie sind ohnehin erforderlich, um 
unvorhergesehenen Setzungen der Joche den Träger- 
des Überbaues mit der Schalung der Betonplatte wäh- 
d des Einbaues des Plattenbetons sogleich wieder ju- 
ren zu können. Mangels später aufzubringender Be- 
'e, mit denen Unregelmäßigkeiten ausgeglichen werden 
ınten, wäre die Herstellung unmittelbar befahrener 
lickenplatten aus Beton mit Gradienten in der Sollage 
ist nicht mit der erforderlichen Sicherheit möglich. Eben- 
Isind während der Betonierung der Platten ohnehin die 
(wendigen Kontrollmessungen auszuführen, um festzu- 
len, ob Justierungen vorzunehmen sind. Es kommen 
her für die erforderlichen Stützenbewegungen für einen 
ıwandfreien Einbau des Plattenbetons lediglich einige 
kätigungen der Pressen und die zugehörigen Lenkungs- 
Ißnahmen hinzu. 


| Außer den Montagemaßnahmen zur Sicherstellung des 
nmäßigen statischen Verhaltens des neuen Überbaues 
ıd jeweils auch diejenigen Montagen mit Sorgfalt durch- 
führen, die erforderlich sind, um die unmittelbar be- 
\rene Brückenfahrbahnplatte aus Beton unter Einhaltung 
F geplanten Gradiente ausführen zu können. Für die 
Ihrbahn zwischen den Bordkanten werden zur Lösung 
ser Aufgaben zweckmäßig die oben behandelten Bord- 
ne aus Betonfertigteilen verwandt. Abgesehen davon, 
% diese Steine nach ihrem Einbau während des Beto- 
rens der Platte in ihrer Sollage gehalten werden müssen, 
es zunächst, sie planmäßig zu verlegen und sodann 
' fixieren. Bei Verbundbrücken können Unregelmäßig- 
«en des Verlaufs der Obergurte der Stahlträger mit den 
dsteinen aus Fertigteilen ausgeglichen werden. Wesent- 
ist, daß die elastischen Verformungen berücksichtigt 
‘rden, die unter dem Eigengewicht des einzubringenden 
tons der Brückenplatte zu erwarten sind. Bei Verbund- 
ıcken macht dies keine Schwierigkeiten. Die in Betracht 
nmenden Überhöhungsmaße werden ohnehin für die 
ıntage der Stahlkonstruktion benötigt. Ebenso wie die 
dsteine aus Fertigteilen lassen sich auch die Schalungen 
ı auskragenden Gehwegplatten in der Lage ausrichten, 
| sie vor dem Betonieren der Platte haben müssen, um 


N 
} 


kimse mit planmäßigem Verlauf zu liefern. Hierzu ist 
lediglich erforderlich, die Schalungen der auskragenden 
itten justierbar auszubilden. Dies ist meistens mit ein- 
hen Mitteln möglich. Bei der auf Abb. 5 gezeigten Ein- 
ung sind zu diesem Zwecke Keile eingebaut. Zu justie- 
| ist jeweils die untere Kante der Gesimse, und zwar 
in, wenn nur erst die Schalung für die Unterseite der 
gplatte verlegt ist. Erst anschließend sind die senk- 
hten Flächen einzuschalen. Auch bei der Einwägung 
4 auskragenden Schalungen ist wieder zu berücksichti- 
4, daß Verformungen unter der Betonlast eintreten. Die 
iwendigen Überhöhungen lassen sich aber auch hier 
ht angeben. 

Im Bereich der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Han- 
Fer wird bei der Herrichtung der Schalungen für un- 
Itelbar befahrene Brückenfahrbahnplatten aus Beton 
| Verbundbrücken laufend so verfahren, wie vorstehend 
Ichildert worden ist. Die mit den erläuterten Montage- 
Bnahmen ausgeführten Platten sind auch dort einwand- 
, ausgefallen, wo sie bei einem durchlaufenden Arbeits- 
ige über Zwischenstützen betoniert worden sind. 
nso sind auch Gesimskanten langer Kragplatten ein- 
dfrei gelungen, die in einem Stück mit der ganzen 
Jickenplatte hergestellt worden sind. Hierzu sei insbe- 
dere auf die neue Hamelner Brücke und die Brücke 
Ilsen der Mittelweser verwiesen, die weiter unten noch 
andelt werden. Die in dieser Art hergestellten Brücken- 
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platten aus Beton haben keine Arbeitsfugen, in denen die 
Witterung angreifen könnte. Dies ist für die Unterhaltung 
der Bauwerke wesentlich. 

Für unmittelbar befahrene Platten von Spannbeton- 
brücken, die ohne Fugen hergestellt werden sollen, gilt 
grundsätzlich dasselbe wie für die gleichartigen Platten 
von Verbundbrücken. Gegenüber den Brücken in Ver- 
bundbauweise liegen die Verhältnisse bei den Spannbeton- 
brücken jedoch insofern meistens anders, als im allge- 
meinen gleichzeitig mit den Platten auch die tragenden 


Balken zu betonieren sind. Für Spannbetonbrücken dieser‘ 


Art, die vorherrschen, sind für den Bereich der Wasser- 
und Schiffahrtsdirektion Hannover die nachstehenden 
Ausführungsbedingungen aufgestellt worden: 

Das Lehrgerüst ist aus einzelnen Jochen herzustellen, 
die Abstände von 4 bis 5m haben. Die Joche sind so aus- 
zubilden, daß die gesamte Schalung des Haupttragwerkes 
und der Fahrbahnplatte während des Betonierens in ihrer 
Soll-Lage gehalten werden kann. Hierzu sind Pressen ein- 
zubauen, mit denen unzulässige Setzungen und Zusam- 
menpressungen der Gerüste beim Betonieren ausgeglichen 
werden können. 


Die Schalung der Balken ist in Abständen von 4 bis 


5m durch Querwände senkrecht zur Brückenachse in 
Schotte einzuteilen. Die Querwände sind so auszubilden, 
daß sie an den seitlichen Außenflächen des Betons beim 
Fortschreiten des Betonierens gezogen werden können und 
der frische Beton eines Schottes sich dann jeweils in der 
Fläche der gezogenen Teile der Querwände an denjenigen 
des vorhergehenden Schottes anlegen kann. Im übrigen 
sind die Querwände unter Verwendung von Streckmetall 
oder ähnlichem Material herzustellen, das bei fortschrei- 


Abb. 17. Fußpunkt eines Gerüstjoches mit dem Platz zum Ansetzen 
der Justierpresse, 


tender Betonierung nicht entfernt zu werden braucht. Die 
Querwände sind über den Jochen des Lehrgerüstes einzu- 
bauen. 

Die Betonierung des Tragwerkes unterhalb der Fahr- 
bahnplatte soll derjenigen der Platte jeweils um eine 
Querteilung voraus sein. 

Es ist bereits ausgeführt worden, daß für die hier zu 
betrachtenden Betonierungen Arbeitsgeschwindigkeiten 
von 5 bzw. 3m Überbaulänge je Stunde zu Grunde gelegt 
werden können. Ein Balkenschott einer Spannbetonbrücke 
von 4 bis 5m Länge kann daher in 1 bis 1!/e Stunden mit 
Frischbeton gefüllit werden. Auch am Ende dieser Zeit 
können die Innenrüttler noch so tief in den Frischbeton 
eintauchen, daß er sich den unter seinem Eigengewicht 
eintretenden geringen Verformungen aller Wände des 
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Schottes anpassen kann. Dasselbe gilt auch anschließend, 
wenn der Beton der Platte folgt. Winkeländerungen über 
den Jochen der Gerüste, die ungünstige Dehnungen des 
Betons zur Folge haben könnten, sind daher ausgeschaltet. 

Die Abb. 17, 18 und 19 zeigen Einzelheiten vom Bau 
der Spannbetonbrücke Etelsen. Abb. 17 zeigt den Fuß- 
punkt eines Gerüstjoches mit dem Platz zum Ansetzen der 
Justierpresse. Abb. 18 und 19 zeigen die Ausbildung der 
Querwände, die den Schalungsraum der Balken in Schotte 
unterteilen. Die zu ziehenden Teile der Wände werden 
von Dachlatten gebildet, die zwischen Schalung und Be- 


wehrung eingeklemmt sind und nach Bedarf von außen. 


mit Nägeln festgehalten werden. Das den übrigen Teil 
der Wände bildende Streckmetall stützt sich auf Roste 
von Rundstählen, die fest mit der Bewehrung der Balken 
verbunden sind. Eine fortnehmbare Stützung der Streck- 
metallwände kommt naturgemäß nicht in Betracht. Die 
Wände dürfen sich wohl hängemattenartig und unregel- 
mäßig durchbiegen, wenn sie den Beton beim Einbau ab- 
dämmen, sie müssen dann aber in ihrer Dämnsstellung 
bleiben. Im anderen Falle könnte der eingerüttelte Beton 
schalenweise abrutschen und bleibende Hohlräume ent- 
stehen lassen, die die Standsicherheit des Bauwerkes ge- 
fährden würden. Im Bereich der schmalen Wandstreifen, 
in dem beim Ziehen der Dachlatten die stützende Wand 
fortfällt, können sich gefährliche Rutschungen der einge- 


Abb. 18. Nahaufsicht auf die zum Betonieren vorbereitete Fahrbahn- 
platte der Spannbetonbrücke Etelsen (Mittelweser) mit Bordsteinen, 
Fahrschiene des Deckenfertigers und Schottwand eines Balkens. 


rüttelten Betonmasse nicht ausbilden. Kleine Abbröcke- 
lungen können hier im Gegenteil günstig wirken. Über 
der Bodenschalung der Balken müssen die Querwände so- 
viel Platz lassen, daß das Streckmetall später auf der 
Unterseite der Balken nicht sichtbar wird, sondern auch 
hier die erforderliche Betonüberdeckung hat. Der Beton 
tritt hier beim Einrütteln etwas durch und fängt sich dann 
mit seiner inneren Reibung. Ebenso fängt er sich auf 
einer etwas größeren Höhe, wenn die Wand aus Streck- 
metall auf einem Paket von Vorspanngliedern oder auf 
einer dichten Lage von schlaffer Bewehrung endet. 
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B. Ausgeführte Brücken | 

Im Bereich der Wasser- und Schiffahrtsdirektion H} 
nover sind bisher 20 Brücken mit unmittelbar befahref 
Fahrbahnplatte aus Beton errichtet worden, bei denen | 
obere Lage des Betons der Fahrbahn zwischen den Be), 
kanten mit dem neuen Deckenfertiger eingebaut wor 


Spannbei# 


Balkens der 
brücke Etelsen (Mittelweser). 


Abb. 19. Streckmetall-Querwand eines 


ist und die Bordsteine nach der beschriebenen Lösung 
dem Betonieren der Fahrbahnplatten verlegt worden s:# 
Die Betonüberdeckung der oberen Bewehrungseisen 
trägt 4,5 cm. Für den Verschleiß stehen von dieser Ül’ 
deckung 15 mm zur Verfügung. Nach der Abnutzung 5% 
Betonoberflächen um dieses Maß sind die Überbaußt 


noch voll tragfähig. Die genannten beiden Maße geb 
für die ganzen nutzbaren Oberflächen der Fahrbahnpid 
ten. Auch die Geh- und die Radwege haben keine be 
deren Beläge auf den tragenden Teilen der Platten. Me 
übrigen sind die konstruktiven Lösungen der Brücken 
Ideenwettbewerben angeboten worden. 
Von zwei der genannten 20 Brücken sind noch ein 
Einzelheiten anzuführen. Abb. 20 zeigt Querschnitte # 
Überbaues der neuen Straßenbrücke über die Wese ” 
Hameln. Aus der Abbildung wird deutlich, daß eine sur 
breite Fahrbahnplatte aus Beton herzustellen war. '% 
Länge der Platte beträgt 134m. Die Platte hat in 
mittleren Öffnung des Überbaues eine Arbeitsfuge. E 
Abschnitte auf beiden Seiten dieser Fuge sind je in eirW# 
Stück hergestellt worden. Die Herstellung der Pl 
ohne Fuge hätte Schwierigkeiten für die Anfuhr und { 
Lagerung der erforderlichen Zuschlagstoffe bereii® 
Außerdem standen auch die erforderlichen Facharbe ® 
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ht in solcher Anzahl zur Verfügung, daß auf eine 
terbrechung der Betonierung der Platte hätte verzichtet 
rden können. Die Arbeisfuge liegt in einem Bereich, in 
n die Oberfläche der Platte nur auf Druck beansprucht 
d. Die zweite Hälfte der Platte ist unmittelbar an die 


Abb. 21. Straßenbrücke über die Weser in Hameln. Ansicht 


sgeschalte Fugenfläche des ersten Teiles angeschlossen 
rden. Im Bereich der Fahrbahn zwischen den Bord- 
inen liegt zusätzlich bei dieser Fuge in der Oberfläche 
r Platte ein aufrecht gestelltes Flacheisen, das hier die 
schließende Schalung des ersten Teiles der Platte 


IR 


b.22. Straßenbrücke über die Weser in Hameln. Ansicht von 
| der Südseite des „Brückenkopfes“. 


dete. Eine fransige Betonkante, die bei Verwendung 
Holzschalung unvermeidlich gewesen wäre, ist im Be- 
der Fahrbahn auf diese Weise vermieden worden. 
ne Stahlschalung kam ebenfalls nicht in Betracht, weil 
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das erforderliche Schalungsöl eine Minderung der Güte 
des Betons an der Arbeitsfuge zur Folge gehabt hätte. 
Die Abb. 21 und 22 lassen erkennen, daß auch die 
Gesimse der auskragenden Gehwege, die nach den vor- 
stehenden Darlegungen sogleich bei der Betonierung der 
Fahrbahnplatte mit ausgeführt 
worden sind, einwandfrei verlau- 
fen. Die Brücke ist von der Dort- 
munder Union Brückenbau-AG. 
zusammen mit Firma Wayss & 


geführt worden. 

Abb. 23 zeigt einen Querschnitt 
der Straßenbrücke Etelsen/Mittel- 
weser. Die Brücke hat einen Über- 
bau aus Spannbeton über drei 
Öffnungen in einer Gesamtlänge 
von 183m. Die Balken und die 
Fahrbahnplatte der Brücke sind 
ohne jede Fuge hergestellt worden, 
und zwar in der von der Wasser- 
und Schiffahrtsdirektion Hannover 
angegebenen Ausführung. Bei die- 
ser Brücke war es im Bereich der großen Balkenhöhen über 
den Zwischenpfeilern erforderlich, die Balken in Lagen zu 
betonieren, um die Querwände aus Streckmetall nicht über- 
mäßig zu beanspruchen. Die Betonierung der Balken eilte 
der Betonierung der Platte daher jeweils um so viel Schotte 
voraus, wie Lagen notwendig waren. Welche Leistung nach 
lfdm Überbau hat erreicht werden können, ist bereits mit- 
geteilt worden. Abb. 24 zeigt eine Ansicht der fertigen 
Brücke. Die Brücke ist von der Firma Dyckerhoff & Wid- 
mann KG. angeboten und ausgeführt worden. 


von oberstrom. 


C. Zusammenfassung 


1. Unmittelbar befahrene Brückenfahrbahnplatten aus 
Beton lassen sich ohne Mulden in den Oberflächen der 
Platten und mit Gradienten herstellen, die den plan- 
mäßigen Verlauf haben. 


2. Es ist ohne Schwierigkeiten möglich, den Beton der- 
artiger Platten mit einheitlichem Gefüge in der Güte B 600 
herzustellen. 


3. Es bereitet keine Schwierigkeiten, unmittelbar be- 
fahrene Brückenfahrbahnplatten aus Beton mit den größ- 
ten in Betracht kommenden Breiten (etwa 12m breite 
Fahrbahn, Radwege und breite Gehwege) und den größ- 
ten in Betracht kommenden Längen ohne irgendwelche 
Fugen herzustellen. Insbesondere sind keine Raumfugen 
erforderlich und auch nicht in den Bereichen der nega- 
tiven Momente über den Zwischenpfeilern durchlaufender 
Brückenüberbauten und etwaigen vorübergehenden Zwi- 
schenstützen, die ebenso wirken wie die Zwischenpfeiler. 


4. Die Gesimse auskragender Streifen unmittelbar be- 
fahrener Brückenfahrbahnplatten aus Beton lassen sich 


| 
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Abb.23. Straßenbrücke Etelsen (Mittelweser). Querschnitt in Brückenmitte. 
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auch einwandfrei herstellen, wenn 
sie sogleich bei der Betonierung 
der Platten mit ausgeführt werden. 
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Spannungen in unterirdisch gelagerten Großtanks infolge Verkehrslasten 
Von Prof. Dr. Theodor Pöschl f, Karlsruhe 


1. Vorbemerkung 


In vielen Fällen erweist es sich als notwendig, Tanks 
in das Erdreich unter die Zufahrtstraßen zu den Tankstel- 
len einzubauen, wobei die Forderung gestellt werden muß, 
daß für die Sicherheit und die ungestörte Abwicklung des 
Verkehrs jede nur mögliche Vorsorge zu treffen ist. Zur 
Erfüllung dieser Forderung gehört auch die exakte Ermitt- 
lung der in den Tankwänden auftretenden Materialbean- 
spruchungen, die durch die Verkehrslasten im Zusammen- 
hang mit den Drücken der Bettung entstehen. Diese Frage 
gehört dem Grenzgebiete zwischen Festigkeitslehre und 
Erdbaumechanik an. Die Belastungen rufen Spannungen 
hervor, die längs des Umfangs der Tankwände veränder- 
lich sind und deren Größe berechnet werden soll. Auf- 
gaben dieser Art treten u.a. in der Tunnelgeologie und im 
Stollenbau auf, wo die Wirkung der auf die Ausmauerung 
übertragenen Gebirgskräfte ermittelt werden soll. In den 
mir zugänglichen Werken konnten jedoch verwertbare 
Hinweise für die exakte Beantwortung dieser Fragen nicht 
gefunden werden!. 


Im folgenden wird eine graphisch-numerische Lösung 
eines hierher gehörigen typischen Grundfalles für einen 
zylindrischen Tank ausgeführt, der einen Durchmesser von 
2 m besitzt, mit waagrechter Achse unter einer Erddecke 
von Im Dicke in das Erdreich eingebettet und mit einer 
Einzellast von 10t (Raddruck) in seiner lotrechten Mittel- 
ebene belastet ist. Durch Überlagerung können dann auf 
dieselbe Art andere, verwickeltere Belastungsfälle abge- 
leitet werden. 


Das wichtigste Ergebnis dieser Betrachtungen be- 
steht darin, daß die in den Tankwandungen auftre- 
tenden Spannungen bei den gebräuchlichen Anordnun- 
gen und Abmessungen so niedrig liegen, daß sie mit 
Sicherheit eine einwandfreie Tragfähigkeit verbürgen. 


Dies stimmt auch mit den praktischen Erfahrungen 
überein, die an ausgeführten Tanks gemacht wurden, 
nach denen ein Versagen eines Tanks aus bautechnischen 
Gründen bisher kaum jemals festgestellt wurde. Unab- 
weisliche Voraussetzungen bleiben natürlich immer ein zu- 
verlässiger Einbau und eine einwandfreie Beschaffenheit 
des Materials für die Tankwände. 


2. Annahmen und Fragestellung 


Für den Einbau der Tanks wird eine Grube von sol- 
cher Beschaffenheit ausgehoben, daß die Oberkante der 
Tankwandung mindestens 1 [m] unter die Fahrbahn zu 
liegen kommt; ferner wird angenommen, daß der Boden 
der Tanks genau waagrecht und in seiner ganzen Länge 
in Berührung mit dem Boden der Grube zu liegen kommt. 


15. z. B. K. v. Terzaghi, Soil Mechanics in Engineering Prac- 
a New a 1948 an mit K. A. Redlich a E. Kanne 
ngenieurgeologie, Berlin, 1929 — Bendel, L,, I ieur ie, 
1. Hälfte, 2. Aufl., Wien 1949. ren 
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Beim Füllen der Grube wird das Erdreich gestampft u 


geschlemmt und dabei besondere Sorgfalt auf eine ex 
Unterfüllung der einspringenden Gebiete längs der Ur"; 
kante der Tanks gerichtet. | 
Bei der gestellten Aufgabe müssen zwei Teilfr:# 
unterschieden werden, die zu ihrer Behandlung vers 
dene Ansätze und verschiedene Lösungsmethoden #% 
fordern. 1 
Die erste besteht darin, in rein statischer Auffass” 
die Spannungen zu berechnen, die unter gegebenen 
kehrslasten an den 
Tankwandungen auf- 
treten und von der 
Erdmasse auf die 
Tankwandung über- 
tragen werden. Dabei 
kommt es vor allem 
auf die größten Werte 
dieser Spannungen an, 
so daß für diese La- 
sten die ungünstigsten 
Werte und Angriffs- in einer durch P belasteten Halbe! 
stellen anzunehmen A 
sind. Die vorliegenden Ausführungen beschäftigen & 
vorwiegend mit dieser ersten Teilfrage. | 
Die zweite Teilfrage betrifft die Möglichkeit, daß: 
Tank unter der Einwirkung der von außen einwirken 
Lasten seine ursprüngliche Form verliert, die Gleic#- 
wichtsform also unstabil wird, so daß er entweder& 
einzelnen Stellen eingebeult wird oder als Ganzes s; 
ursprüngliche, zylindrische Form einbüßt, dann ein 
dere, etwa ovale Gestalt annimmt und u.U. völlig 
gedrückt wird. Diese zweite Teilfrage ist unter den ob! 
tenden Verhältnissen weit schwieriger zu behandeln ! 
die Spannungen in der Tankwand längs deren Um 
sehr veränderlich sind, so daß solche Fälle im technis; 
Schrifttum bisher kaum untersucht worden sind. 


3. Formulierung der statischen Grundaufgabe 


Das Erdreich wird von einer waagrechten Ebene« 
grenzt und der untere Halbraum mit homogener Erdn’s 
erfüllt angenommen, die zunächst als elastisch vo 
gesetzt wird. Senkrecht zu e'nem kleinen Flächen 
der Grenzfläche (bei 0, Abb. 1) wird eine Last aufgeh 
die für die folgende Betrachtung als Einzellat P & 
vorausgesetzt wird. Die Wirkung der aus einem fest! 
Material bestehenden Straßendecke, d’e eine Verteii 
der Last über eine größere Fläche verursacht, wird ıM% 
berücksichtigt. 

In der Erdmasse sei ein Hohlraum in Form « 
Kreiszylinders vom Halbmesser R [cml mit waagreı & 
Achse und von der Länge L [cm] vorhanden, die d. 
eine dünne Blechwand von der Dicke s [em] ausgekl«k 
und ganz oder teilweise mit einer Flüssigkeit (Brenns! 
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‚lfülit sei. Die Achse des Zylinders liege um h [cm] von 
r Oberfläche des Erdreichs entfernt. Da der Druck der 
üssigkeit in den meisten Fällen eine (teilweise) Ent- 
tung der Wand verursacht, wird man i.a. sicherer 
"Ihnen, wenn man von der Füllung ganz absieht, und 
Hohlzylinder als leer annimmt, was im folgenden 
geschehen soll. - 
| Wir sehen zunächst auch von der Höhlung selbst ab, 
rachten das Problem als ein ebenes und berechnen die 
jannungen im Erdreich in jenen Punkten, in denen später 
> Tankwand zu liegen kommt. Für diese Auffassung — 
5 ebenes Problem — nehmen wir einen von zwei paralle- 
Ih lotrechten Halbebenen in der Entfernung b [cm] be- 
enzten Halbraum, so daß P = pb gesetzt werden kann, 
Ibbei p die auf den Flächenstreifen von der Breite 1 [cm] 
r Erdmasse wirkende Last bedeutet. 
| Die für diesen Belastungsfall (Abb. 1) auftretenden 
pannungen sind durch folgende Formel bestimmt: In 
hem Punkt A im Abstand 0A = r unter dem Winkel 
)z = Ö tritt in einem senkrecht zu r stehenden Flächen- 


ement bei Aufbringung von P eine Normalspannung 
[kg/cm?] auf 


On Erb 5 (1) 


r 


e hat die Richtung von r und ist eine Druckspannung. 
uf Flächenelemente, deren Normalen (9) senkrecht zu r 
hen, treten keine Normalspannungen (05) auf, ebenso 
Ihlen die Schubspannungen r-s, die diesen beiden Rich- 
ingen entsprechen. Man spricht daher von einem ra- 
ialen Spannungszustand!. 

' Um die Bedeutung der Gl. (1) zu erkennen, berechne 
an die Summe der Projektionen der Spannungen über 
nen Halbkreis um 0 vom Halbmesser r (der in Abb. 1 
»gedeutet ist) nach der Lotrechten. Die Summe ist 

ala a/2 


1 2 

| 2fo.breossas = (Fran - 25 =p 
EM: 7 r 1, 

[9 5 


4 > 

ie es sein muß. 

' Die Gl.(1) gilt nicht für den „Angriffspunkt“ 0 der 
last P — da fürr =0: o = folgen würde —, sondern 
-st in ein'ger Entfernung davon; sie wird auch für den 
unkt 0 selbst nicht gebraucht. 

Für die Berechnung der in der Tankwand,auftretenden 
pannungen benötigen wir aber nicht die Spannungen in 
on Flächenelementen senkrecht und parallel zu r, sondern 
'e in den Flächenelementen, die in der Tarkwar ı (o., 
nd senkrecht zu dieser (0,) liegen, sowie auch die Schub-) 
Jjannungen T,,, die diesen beiden Richtungen entsprechen. 
in Körperelement, für das demgemäß der Spannungs- 
ıstand bestimmt werden muß, ist in Abb. 2 angedeutet. 
m aus 0, diesen Spannungszustand, der durch den 


ENSOr 
(e* n 
Un» % 
gekennzeichnet ist, zu erhal- 


ten, muß man den zuerst 
betrachteten Spannungstensor 


RE ) 
0,0 
auf diese neuen Richtungen 
transformieren. Dies geschieht 


n>ch Abb. 3 auf zeichnerischem 
Wege am einfachsten mit Hilfe 


bb. 2. De uneng je eines Mohrschen  Span- 
des A dashen nungskreises in der folgen- 
den Weise: 


Hohlraumes. 


1 Die in Gl. (1) enthaltene Lösung der statischen Grundaufgabe 
hrt von J. Boussinesq her und wird auch u.a. von A. E. Love, 
jeory of Elasticity, deutsch von A. Timpe, Leipzig, Teubner, 1907, 
handelt. 


RER 
u Kar 
« Er 5 
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Man trage (in irgendeinem Maßstabe) längs r von A 
aus die Größe Ao, = o, auf, schlage über der Strecke 
Ao, einen Kreis, bestimme den Schnitt B mit der Nor- 
malen zum Randelement der Tankwandung und fälle von 
B das Lot BC auf den Kreisdurchmesser A o,. Dann sind 
die Spannungen 0,, %, Tnt durch die Strecken be- 
stimmt ?: 


AC=:o,, Ca =or Bor, (la) 


4. Ermittlung der Spannungsverteilung am Umfang 
der Tankwand 

Für die Ausführung dieser Konstruktion ist es vorteil- 
haft, den folgenden Umstand zu beachten. Da die Größe 
der Spannung 0, zu r umgekehrt proportional ist, so lie- 
gen ihre Endpunkte von 0 aufgetragen für die Rand- 
punkte der Tankwand wieder in einem Kreis, der zu dem 
gegebenen Kreis (K) vom Halbmesser R, der die Tank- 


Abb. 3. Ermittlung des Span- ; 

nungszustandes für ein Rand- Abb. 4. 

element mittels des Mohr- Inversion des Kreises (K) bez. 
schen Spannungskreises. 0 gibt den Kreis (K*). 


wand darstellt, invers liegt und nach Abb. 4 leicht kon- 
struiert werden kann; er ist in Abb. 4 und in den Abb. 5a) 
und b) mit (K*) bezeichnet. 
Die Konstruktion für die Komponenten des Spannungs- 
tensors hat man nun für eine Anzahl von Randpunkten 
des zylindrischen Hohlraumes auszuführen, in den die 


Tankwand eingebettet ist. Da die Tankwand mit der Erd- 


masse in Druckberührung steht und zufolge der Reibung 
auch in tangentialer Richtung in Verbindung mit der Erd- 
masse steht, so kann man annehmen, daß man auf diese 
Weise zugleich auch die Beanspruchung der Tankwand 
erhält, die gewissermaßen als eine, an die Erdmasse an- 
gelegte Haut angesehen werden kann. 

Diese Konstruktion wurde in Abb. 5a) bis d) für die 
Randpunkte I, 2...8 ausgeführt, und zwar insbesondere 
für den Punkt 2 der Tankwandung. 


Für die Ausführung jeder Konstruktion muß auf die 


Maßstäbe geachtet werden, in denen die Zeichnung anzu- 
legen ist und in denen die gesuchten Größen, die zunächst 


immer in Zentimetern abgelesen werden, erscheinen. Hier 


sind es die Spannungsgrößen, die verlangt werden, die in 
cm gemessen werden, aber in [kg/cm?] auszudrücken sind. 
Dabei ist es von Vorteil, für die Formeln eine dimen- 
sionslose Schreibweise zu verwenden; dann sind die erhal- 
tenen Ergebnisse für beliebige Werte der Abmessungen 
und Lasten verwendbar. 
Wenn M die Achse der zylindrischen Tankwand ist und 
0OM = h [cm]; man setzt nun r/h = o [0], 2P/nbh=k 
[kg/cm?], so daß o dimensionslos ist, dann nimmt Gl. (1) 
die Form an 
227) cos 7 cost." 


GT bh rfh 5% Own o 


?2 Bezüglich der Begründung dieser Konstruktion siehe z. B. 
Th. Pöschl, Lehrbuch der Technischen Mechanik, Bd. II, 2. Aufl, 
Berlin 1952, S. 8, 
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diese Gleichung kann auch in der Form geschrieben werden 
0 cos” 
ee (3) 
ira K 0 
o; als dimensionslose Spannungsgröße er- 


in der auch 
scheint. 


den Größe erhalten. So ist z.B. für den Punkt I die DW 
stellungsgröße für die Spannung 01 = 20 [cm] ‚ Haie Mi 
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Die Größe jeder Spannung wird dann einfach du! 
Multiplikation vom m, mit der diese Spannung darstell.)} 


07=Normalspannungen auf Flächen- 

elemente der Tonkwand 26,.. = 
04= Ringspannungen 1 zur Tankwand 02"... 
Tu =Schubsponnungen 0b UD—— —— 


Moßstab für Löngen: au u at ı 1 1 1 
0 u Mm 


Moßstab für Sponnungen: 
De 3/0! 


5 20 25 S0kg/ım 


Abb.5. Der Spannungszustand in der Tankwandung. 


a) Or Radial- 


spannungen in den Randpunkten 1, 2, ..., 8, auf Flächenelemente Ir 


von 0 aus aufgetragen; b) Spannungskreise für die Randpunkte 
1, 2, ..., 7; c) Polardiagramme für die Normalspannungen Or und 


Ringspannungen 0+ für die Randpunkte 1, 2, ..., 8; d) Polardiagramm 


für die Schubspannungen Tnt, für die Randpunkte 1, 2, ..., 8. 


Wir nehmen die folgenden Werte als gegeben an: 
P = 10000 [kg], A = 200 [em], r; =.01 = 100 [cm] 
R = 100 [cm], 
und setzen voraus, daß die Last P über die Breite b = 


l [cm] verteilt ist, dann erhält man nach Gl. (2) für die 
Normalspannung co, im höchsten Punkte (I), die mit o, 


übereinstimmt (da cos® = 1 ist): 
2. 10000 1 
0, = - eg > 

z-1 10 

Man kann aber die Größe von 07 unmittelbar aus der in 

den Abb. 5 abgelesenen Darstellungsgröße 01 = 5 [cm] 

für die Spannungen durch Multiplikation mit einer Maß- 

stabgröße erhalten. Wenn nämlich der Maßstab für die 
Längen, in der die Abb. 5 angelegt wurde, 

100 cm der Natur 

5cm der Zeichnung cm 

ist, so hat der Maßstab für die Spannungen die Größe 


k 
cm | (4) 


m, = — 
S mL 
Da den obigen Angaben ein k-Wert von 
_ 2-10000 _ 200 
110 we 0 
entspricht, so ist der Maßstab für die Spannungen: 
EN ee) 


kg 
0 =. E 


mL = 


cm 


# 


Größe der Spannung 
o=m,:%0=3,18:20=63,6 [kg/cm?], 

wie es sein muß. j 
Abb.5b gibt die Mohrschen Kreise für die Punlif 
2,...7 am Umfang der Tankwand an, aus denen in < 
angegebenen Weise die Größen von o„, 0: und 7, duı 
die betreffenden Strecken erhalten werden. (Die Kre 
für die Punkte I und 8 werden nicht benötigt.) Abb. @ 
gibt sodann den Verlauf von on und o; und Abb.5d d 
der Schubspannung 7,: in Form von Polardiagramm® 
für den ganzen Umfang der Tankwand an. 
Wenn angenommen wird, daß sich die Verkehrslast‘ 
(senkrecht zur Bildebene) nur auf b = 0,5 [em] (statt 37 
lcm) verteilen würde, so hätten alle Spannungen c® 
Doppelte der angegebenen Werte, also og = 128 [kg/en" 
usw., wäre also immer noch verhältnismäßig klein; uw” 
wenn die Berührungsfläche des Gummireifens die Bre’# 
b = 10 [cm] hätte, so würde die Spannung im Punkt“ 
nur 1/10, also nur 0] = 6,4 [kg/cm?] betragen. Da < 
Spannungen auf den Rand des kreisförmigen Hohlraun 
in dem sich der Benzintank befindet, so bestimmt werde 
als ob dieser durch einen festen Kern erfüllt wäre, 
müssen die längs des Umfangs des Tanks (oder € 
„Kerns“) übertragenen Kräfte eine Gleichgewichtsgrup 
bilden. Insbesondere muß die Summe der lotrechten Ko, 
ponenten der Druckspannungen und der Schubspannung 
nach der Lotrechten verschwinden; für die waagrecht 
Komponenten und für die Momente sind die Gleichg 


& 

u 
z ® 
a 
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htsbedingungen aus Symmetriegründen von selbst er- 
t. Dies gibt in jedem Falle eine Kontrolle für die Rich- 
keit der Konstruktion. 

In den Abb. 5 sind die Angaben und Ergebnisse wie- 
Passen 


Die größten Werte der Spannungen in der Tankwand 


|Die in der Tankwand in Richtung der Normalen zu 
n Flächenelementen auftretenden Druckspannungen 
) 


sichen ihren Größtwert im höchsten Punkte (I); dieser 
f für die hier zugrunde gelegten Werte die Größe 01 
154 [kg/cm?]. Die in Richtung der Tangenten zur Tank- 
Ind wirkenden Spannungen setzen sich aus den Werten 
ı o: auf die Flächenelemente senkrecht zum Tankum- 
ıg und %n=7n: zusammen und können, selbst wenn 
| ihre Größtwerte im selben Flächenelemente erreichen, 
Summe dieser Größtwerte nicht überschreiten; die 
mme der diese Spannungen darstellenden Strecken 
krägt 
12+85=20,5 [cm]; 

ır größte Wert dieser Summe ist daher 

m: 20,5 = 3,18: 20,565 [kg/cm?] , 


| also ebenfalls als klein zu bezeichnen. 


/6. Die durch das Eigengewicht und die Reibung der 
“rdmasse verursachten Spannungen in der Tankwand 


| Wenn außer der Verkehrslast P auch das Eigengewicht 
Erdmasse und die dadurch bedingten Spannungen be- 
eksichtigt werden sollen, so geschieht dies in der Regel 
‚durch, daß man diese Belastung wie einen hydrostati- 
aen Druck auffaßt, also von der Oberfläche der Erd- 
ässe nach unten linear zunehmend ansetzt. Dies läuft 
'* die Einführung einer zusätzlichen Belastung der Tank- 
inde durch eine Flüssigkeitsbelastung gemäß dem 
satz 
| p=y2 
nkrecht zu dem betreffenden Flächenelement hinaus, 
»rin y das Einheitsgewicht der Erde und z die Tiefe 
iter der Fahrbahn bedeutet. In kg und cm gerechnet, ist 
| y=1.6/1000 [kg/cm?] . 
er hydrostatische Druck p erreicht seinen größten Wert 
‚ tiefsten Punkt (8) des Tanks, der in dem gewählten 
ispiel bei z = 300 [cm] liegt, und beträgt daher 
pe=186-0,3=20,5 [kg/cm?]; 
es ist also ein so kleiner Wert, daß er ohne Bedenken 
‚ßer Betracht bleiben kann. 

In Wirklichkeit ist aber der Erddruck noch erheblich 
einer als dieser Wert. Neuere Messungen haben er- 
ben, daß der Erddruck nach unten zu schwächer als 
jear zunimmt, so daß dessen Größtwert noch weit unter 
m oben mit 0,5 [kg/cm?] ermittelten Wert liegt. 

Ferner müßten — streng genommen — auch die Rei- 
ıngskräfte der Erde an der Tankwand in Rechnung ge- 
gen werden, wofür mangels anderer Ansätze der Cou- 
mbsche Ansatz 

z=f:|o,| 

nommen werden kann. Darin bedeuten r die nach Art 
rer Schubspannung tangential zur Wand wirkende Erd- 
bung, on den an der betreffenden Stelle wirkenden 
yrmaldruck und f eine Reibungszahl. Da der Größtwert 
s Normaldruckes, der durch den Normaldruck der Erd- 
ı1sse verursacht wird, ebenfalls mit 0,5 [kg/cm?] veran- 
ılagt werden kann, und f schätzungsweise nicht größer 
‚ höchstens 1 sein wird, so ist auch dieser Anteil so 
in, daß er füglich vernachlässigt werden kann. — 


Bemerkungen zur Frage der Stabilität der Tankwand 


Weit schwieriger als die Berechnung der Beanspru- 
ung der Tankwand ist die Frage der Stabilität und die 
ıfgabe, für die kritische Außenlast eine auf zutreffende 
ınahmen gegründete Formel anzugeben. Die bekannten 
rmeln für den kritischen Einbeulungsdruck zylindrischer 
Ihre oder Ringe setzen voraus, daß deren Formänderung 
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im Augenblick der Beulung in keiner Weise behindert ist 
und daß die Einbeulung bei unveränderter Länge des 
Rohrumfanges erfolgt; dies bedeutet, daß eine Ein- 
beulung an irgendeiner Stelle von einer Ausbeulung an 
anderen Stellen begleitet sein muß. Der Tank ist jedoch 
in gestampftem Erdreich eingebettet, so daß eine solche 
Ausbeulung tatsächlich kaum irgendwo auftreten kann. 
Wenn es aber an irgendeiner Stelle überhaupt zu einer 
Avsbeulung kommt. so müßte der passive Erddruck des 


Einbettungsmaterials überwunden werden, was in den er- 


wähnten Formeln für den kritischen Außendruck in keiner 
Weise berücksichtigt ist. 


Der nach diesen Formeln für den kleinsten kritischen 
Druck berechnete Wert, bei dem der Kreis in ein Oval mit 
vier Scheiteln übergeht, hat den Wert 


s \3 
Pr =219 E (77). 


Für E=2,2*10% [kg/em?],s = 0,7 [em], :R = 100e@J 
würde man Pkr = 0,21 [kg/cm?] errechnen, ein Ergebnis, 
das für den eingebetteten Tank unmöglich zutreffen kann. 
Da die Normaldrücke unter der Verkehrslast größer als 
dieser Wert sind, würde der Tank eine Einbeulung er- 
fahren, was aber niemals beobachtet wurde. 

Es ist schwierig, die Größe des passiven Erddruckes 
des gestampften Einbettungsmaterials anzugeben, der bei 
dem Einbeulungsvoreang eines solchen Rohres in Betracht 
kommt. Angaben hierüber scheinen im technischen Schrift- 
tum vollständig zu fehlen. Es kann jedoch behauptet 
werden, daß die eingebettete Tankwand einen hohen 
Grad von Stabilität besitzen muß, so daß der Wert des 
kritischen Drucks um ein Vielfaches höher liegen muß als 
der oben angegebene Wert von Pr. Die unter Außeracht- 
lassung des passiven Erddrucks des Einbettungsmaterials 
gefundenen Werte geben demnach keinen brauchbaren 


und zuverlässigen Hinweis über d’e Größe des kritischen 
Außendruckes. 


Die Bestimmung zutreffender Grundlagen für die 
Größe des kritischen Einbettungsdruckes würde nicht nur 
eine genauere Theorie der Stabilität von RÜhren in einem 
wenig nachgiebigen, gestampften Bettungsmaterial erfor- 
dern. sondern auch genauere Angaben über die Größe des 
passiven Erddrucks je Flächeneinheit, der in die Rech- 
nung einzuführen ist. Für keine dieser Fragen können 
heute zuverlässige Unterlagen beigebracht werden; diese 
weiterreichenden Fragen verlangen zu ihrer Erledieung 
neue umfangreiche theoretische und praktische Unter- 
suchungen. 

8. Zusammenfassung 

Die Spannungsverteilung in der Wand eines unter- 
irdisch gelagerten Tanks bei Belastung durch eine Einzel- 
last (oder deren mehrere) läßt sich recht genau und die 
durch das Eigengewicht der Erdmasse als quasi-hydro- 
statisch aufgefaßten Druck mit hinreichender Annäherung 
angeben; auch die zufolge der im Erdkörper vorhandenen 
Reibung läßt sich wenigstens abschätzen. Die beiden 
ersten erreichen ihre Größtwerte im oberen bzw. unteren 
Durchmesserendpunkt der Tankwand. 

Was die Berechnung des kritischen Außendrucks an- 
langt, unter dem eine Einbeulung der Tankwand erfolgen 
kann, so kann mit einem hohen Grad von Wahrscheinlich- 
keit angenommen werden, daß dieser viel höher liegt als 
die bei der angegebenen Belastung auftretenden und 
durch rein statische Betrachtungen ermittelten Spannungen. 
Da jede Einbeulung nur in Verbindung mit einer an 
einer anderen Stelle der Tankwand entstehenden Aus- 
beulung eintreten kann und diese gegen den passiven 
Erddruck des umgebenden Erdmaterials erfolgen müßte, 
so kann bei exaktem Einbau des Tanks und einwand- 
freiem Wandmaterial eine solche Instabilität durch Ein- 
beulung unter den angegebenen Bedingungen als ausge- 
schlossen gelten. 


Die hier mitgeteilten Untersuchungen sind unter ge- 
wissen vereinfachenden Annahmen durchgeführt worden, 
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deren Einfluß auf die erhaltenen Ergebnisse jedoch für 
deren Zuverlässigkeit als unwesentlich angesehen werden 
können. Diese sind vor allem: 

a) Die druckverteilende Wirkung der Straßendecke 
wird außer acht gelassen, ebenso auch die mittragende 
Wirkung der zylindrischen Rohrwand seitlich der Einzel- 
lasten. Außer acht gelassen wird ferner 

b) die i. a. entlastende Wirkung der Tankfüllung und 

c) die Setzung des Erdmaterials nach dem Einbau des 
Tanks. 

Das Ergebnis dieser Betrachtungen kann in folgender 
Form ausgesprochen werden: 


Die Spannungen in der Tankwand, die durch Ver- 
kehrslasten, durch den aktiven Erddruck und durch die an 
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den Tankwänden auftretenden Reibungen entstehen, €” 
reichen selbst unter ungünstigen Annahmen für die } 
Größen höchstens Werte, die weit unter den zulässi |; 
Beanspruchungen liegen. 4 | 
Eine genauere Theorie der Stabilität von | 
wänden unter Berücksichtigung der Veränderlichkeit 
Spannungen über den Umfang und des passiven Er 
drucks an jenen Stellen, an denen Ausbeulungen eintrete# 
liegt noch nicht vor und müßte von Anfang neu gesche# 
fen werden. Es kann jedoch mit einem hohen Grad v«/ 
Sicherheit: behauptet werden, daß die unter Berücksic) 
tigung aller dieser Umstände möglichen kritischen Drüd| 
so hoch liegen, daß sie durch die i. a. sehr niedrig liege) 
den Spannungen in der Tankwand in keinem Falle €) 
reicht werden. | 


tg 
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Zur Randbedingung bei Scheibenlösungen mit Differenzen 
Von Prof. Dr. techn. Walter Mudrak, Graz 1 


Bei der Lösung von Scheibenaufgaben mittels des Dif- 
ferenzenverfahrens [1] wird der betrachtete Bereich mit 
einem geeigneten (meist quadratischen oder rechteckigen, 
seltener dreieckigen) Maschennetz so überdeckt, daß seine 
- Berandungen mit Netzlinien zusammenfallen. Die Ordi- 
naten der Spannungsfunktion F in den Knotenpunkten 
sind zu berechnen. Dazu wird die Bipotentialgleichung 
AAF = 0 in einen Summenausdruck umgewandelt, der 
außer der Ordinate des Aufpunktes auch die der Nachbar- 
punkte enthält. In Abb.1 ist ein zunächst beliebiger 


Abb.1. Netzschema und Beiwerte. 


Punkt i, k des Netzes mit seiner Umgebung dargestellt und 
die Beiwerte c des Summenausdruckes ScF = 0 für ein 
quadratisches Netz beigeschrieben [2]. Wenn daher der 
Aufpunkt nur eine Maschenweite vom Rande abliegt, so 
treten hierin auch F-Ordinaten von Punkten auf, die am 
Rande selbst und sogar außerhalb der Scheibe liegen. 
Lassen wir zum Beispiel den Rand mit der Linie i—1 zu- 
sammenfallen und bezeichnen sie nun mit r (untere Zeile), 
so wird F,_ı,x die erwähnte F-Ordinate sein. Daher muß 
am Rand nicht nur der Randwert selbst, z. B. F,,x, sondern 
auch die Steigung in der normal zum Rand nach außen 


positiv gezählten Richtung Ar 1% gegeben sein. Durch 


diese Werte ist außerhalb der Scheibe eine Funktion be- 
stimmt, die am Rande an die innere Spannungsfunktion 
tangentiell anschließt. Für sie hat Bortsch die Bezeich- 
nung „äußere Spannungsfunktion“ F') geprägt und ein- 
fache Regeln angegeben, wonach sie zu jeder beliebigen 
gegebenen Belastung aufgestellt werden kann. Insbeson- 
dere stellt sie zu jedem im Gleichgewicht befindlichen 
äußeren Kräftesystem eine geschlossene Fläche dar. Mit 
ihrer Hilfe wird die Anschreibung der Gleichungen für die 


MR 


einzelnen Knotenpunkte des Netzes wesentlich erleichte & 


Es wäre allerdings nicht berechtigt, den so bestimmte 
Wert F®, x=F,x+4 5), geradezu in die Gleichung fi 


rt- 


den Punkt r + 1,k einzuführen, da ja am Rande ein tan 


gentieller Übergang stattfinden soll. Besser ist schon d® 
übliche Vorgang, die dortige Ordinate der inneren Spar 


= 


nungsfunktion zu definieren als u 


aF 4 
PS, 22 re | 19 
hierin wurde wie auch in den weiteren Formeln der alle@ 
Gliedern gemeinsame Index k unterdrückt. Bei andere 
Rändern sind die Zeiger sinngemäß zu ändern. Man gı® 
langt zu dieser Formel durch einen in x quadratischen Aı 7 
satz für F, setzt also die Spannungen o, = const. vorauf 
Daher liefert dieser Ansatz nur bei gleichförmiger Sparf 
nungsverteilung richtige Werte, nicht aber schon bei reine © 
Biegung. Mit Verwendung von | 


; OF 
| 
läßt sich Gl. (la) schreiben 
F =2EL SFR: (an) 


Belastet man beispielsweise (Abb. 2) den y-parallele! 
Scheibenstreifen mit H = 44 durch das konstante Mc! 


Abb.2. Spannungsfunktion des gebogenen Scheibenstreifens. 


ment M, so gilt für die nunmehr nur von bhängi 
Spannungsfunktion die Bindung, daß  ı 


oF oF 
(3) =-(5,), und M=F,—F,441(20) ü 


1 
3 
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‚e mögliche äußere Spannungsfunktion ist also mit 
„),=0 gegeben durch F@)=F,=0 und F=FÜ)=M. 
* Gleichung für Punkt i vereinfacht sich hier zu 

| DEZ Al EURE Et IR, ,=0 


h gibt in üblicher Weise mit Fa=Fs, F,=F, 


| ur? 2.: 1, +6R,-AR,+F,=0, 
1=- 3% —4P, +6F,;,—AF, +M =0, 
| i=4: FP,-AF3>+6F,—-4M+F,=0, 
kaus 
| 1 1 5 
rR=oM, FR=—M, F=5M 
1 ee. 1 
! damit die Spannungen 0,;= 72 Ve ae) 
I _ıM 
Kol so Oyız az 78°’ 
1M 
SER 13: 
8: 0,,=0. 


s Spannungsbild ist also wohl richtig linear, aber mit 
|kleinen Randwerten, denn richtig gilt o,, der 


iogene Fehler beträgt also 1/s = 11,1 °/o. 

|Durch ein engeres Netz hätte sich der Fehler wohl ver- 
ıdern (bei A = H/6 auf 5,3 %/o, bei A = H/10 auf 2,0 %0), 
ch nicht beseitigen lassen. Da zugleich in allgemeinen 
en die Zahl der Unbekannten und damit der Arbeits- 
fang stark ansteigt und die Geradlinigkeit des Span- 
:gsbildes ohnehin richtig erfaßt wurde, erscheint es 
»ckmäßiger, durch bessere Formulierung der Rand- 
ingungen bei gleicher Maschenweite zum Ziel zu 
„men. 

Mit einem Ausdruck dritten Grades für F erhalten wir 
‚ verbesserte Formel 


me. 


oF 3 il 
N ee ee | 
r (3) 
1 9 f: 
| ME a 2 al | 
| in der Formel enthaltenen Werte treten in der Sum- 


hgleichung für Punkt r + 1 ohnehin auf, so daß keine 
öhung der Zahl der Glieder eintritt. In obigem Bei- 
] lauten nun die Gleichungen für 


1 
gs 
—4F,+6F,—4F,+M=0, 
3 1 

Br AB A6R, AM- ZM+BF, or, =0, 
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mit der Lösung 


EN Bu ee; 
F,=2,M, F,=—M, F,=M; 
9 5 ul 7 
F =30 - - OÖ o* =  — =: 
0 Er 
womit 9 97 a 5 
2 
FRÄ=3M--. ME =. 
| 6 Mr EN Me 
und die Spannungen 
EM Saum 
u a 


übereinstimmend mit der Biegelehre. 


Ebenfalls ohne Erhöhung der Zahl der Glieder wäre 
aus einem Ausdruck vierten Grades gefolgt 


Bea () = SF, rt Fu, 

bzw. (4) | 
Fire are 2 r4 EDEN +3 Dane 

Für unser Beispiel hätten sich die Gleichungen ergeben für 
i=2: 6F,—2F,+ ,F,+6F,—4F,+ F,=0, 

i=8: —4F,+6F,—4F,+M=0, 


| 1 
i=4: F,—4F,+6F,—4M+4M—M+6 F,-2B,+3F,=0 


mit denselben Lösungen und Spannungen wir vor. 


Um der Veränderlichkeit der Spannungen in Randnähe 
Rechnung zu tragen, dürfte es sich empfehlen, die Extra- 
polationsformel Gl. (3) statt (1) auch in allgemeinen Fällen 
zu verwenden. An die Anwendung von Gl. (4) und die 
hierdurch erreichbare höhere Genauigkeit sind in Anbe- 
tracht des Näherungscharakters des ganzen Verfahrens 
keine zu hohen Erwartungen zu knüpfen. 
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A. Einleitung 


ie im Bau befindliche Bewässerungsanlage des 
heid-Gebietes am Ostufer des Blauen Nils, etwa 150 km 
ich von Khartum, soll für die zu bewässernde Fläche, 
| zur Zeit infolge der geringen und unregelmäßigen 
erschläge nur Hirse wächst, den Anbau von lang- 
riger Baumwolle und von Hülsenfrüchten als Futter- 
el ermöglichen. Hierdurch erhofft man sich für diesen 
lirk einen gewissen Wohlstand, ähnlich wie auf der 
ien Uferseite nach Inbetriebnahme der Gezira-Bewäs- 
Ingsanlage, zumal der Boden und das Klima ideale 
ussetzungen für die Baumwollpflanze bieten. 

er Bau der Guneid-Bewässerungsanlage, der spätere 
ieb und auch dessen Überwachung werden vom Sudan 


Bewässerung des Guneid-Gebietes 
Von I. Hutchison, B. Sc., A.M.1.C.E., M.1.W.E. Sudan Irrigation Department 


Irrigation Department geleitet. Dagegen bleibt für alle 
landwirtschaftlichen und geschäftlichen Maßnahmen der 
SUDAN GEZIRA BOARD verantwortlich, dem auch die 
sudanischen Pächter bei der Bewirtschaftung ihrer rd. 6,1 ha 
großen Pachtungen unterstehen. 

Das zu bewässernde Gesamtgebiet umfaßt etwa 
8100 ha, die erforderliche Wassermenge wird von vier 


Dwynne-Pumpen, ® 1,22 m, angetrieben durch 1250 PS-Pax- 


man-Motore, gefördert. Jede Pumpe ist für eine Leistung 
von ungefähr 32 m?/s ausgelegt bei einer maximalen stati- 
schen Förderhöhe von ungefähr 19m. Die Anlage stellt 
damit die größte Pumpstation im Sudan und eine der 
größten in Afrika dar. Als beratendes englisches Ingenieur- 
büro wurde Messrs. Sir Alexander Gibb & Co. mit dem Ent- 
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wurf und der Bauüberwachung des Pumpenhauses, der 
Einläufe, der Druckleitung, des Abflußbeckens und der 
\Werkswohnungen beauftragt. 

Das Pumpenhaus, die Entnahmebauwerke, das Abfluß- 
becken und die Werkswohnungen baut als ägyptische 
Firma, die Misr. Concrete Development Company, S. A. E. 
Bereits 1954 waren die Wohnungen und die Entnahme, 
die in offener Baugrube im Schutze eines Ringdammes bei 
niedrigem Wasserstande gebaut wurde, fertiggestellt. Das 
Pumpenhaus und das Abflußbecken sollten bis Juli 1955 
betriebsbereit sein. Die geschweißte Druckrohrleitung, 
1,1 km lang mit einem Durchmesser von 2,43 m ist von der 
Firma geliefert worden und wird zur Zeit montiert. Zwar 
sollten alle Maschinen bis Juli 1955 vor Beginn der 
Bewässerungsperiode montiert sein, unglücklicherweise 
waren aber bis dahin nur zwei Pumpen gesetzt, so daß im 
ersten Zeitabschnitt nur ein Teilabschnitt der Fläche be- 
wässert werden kann. 


B. Bau der Bewässerungsgräben und der zugehörigen 
Bauwerke 

Dieser Aufsatz behandelt vor allem den Bau der Be- 
wässerungsgräben und der zugehörigen Bauwerke, für 
deren sachgemäße Ausführung das Sudan Irrigation De- 
partment verantwortlich zeichnete. Das gesamte Kanal- 
system wurde praktisch in einer Arbeitszeit von nur 
9 Monaten, und zwar von November 1953 bis Juli 1954, 
und damit ein Jahr früher als nach dem Bauprogramm, 
fertiggestellt. 

1. Vorbereitende Arbeiten 

Sie begannen Februar 1953 damit, daß unter Leitung 
eines erfahrenen sudanischen Ingenieurs der Bau kleinerer 
Wohnhäuser, insgesamt 27, und von Lagerhäusern anlief, 
damit die Bauarbeiter bereits nach der Regenperiode etwa 
Ende Oktober untergebracht werden konnten. Nach ein- 
gehender Erkundung des in der Umgebung verfügbaren 
Baumaterials, entschloß man sich, die Häuser in Sandstein 
zu bauen, da dieser an Ort und Stelle zum halben Preis 
von Ziegelsteinen anfıel. Als die kleineren Wohnhäuser 
bereits im Juni, also früher als geplant, fertiggestellt 
waren, ging man gleich ohne Unterbrechung an den Bau 
der größeren Häuser. Ferner wurde Baumaterial für die 
Einlaufbauwerke usw. herangeschafft mit dem Erfolg, daß 
die Ende Oktober anrückende Hauptbelegschaft sofort mit 
den Bauarbeiten unter Verwendung der bereits gelagerten 
Baumaterialien beginnen konnte. Auch schaffte man im 
Juni vor Beginn der Regenperiode mehr als 800 t Zement 
auf Lastwagen von Khartum zur Lagerung auf der Bau- 
stelle in den fertiggestellten Gebäuden. 

Die beiden 38 B Bagger, vorgesehen für den Einlauf- 
kanal zur Pumpstation bei Guneid, wurden zerlegt auf 
Güterwagen in den S.I. D.-Werkstätten in Wad Medani 
am Westufer des Blauen Nils, etwa 205 km südlich von 
Khartum, verladen und in Khartum-Nord am Ostufer mit 
Hilfe eines Eisenbahnkranes wieder montiert. Das rest- 
liche Wegstück von 155 km legten sie mit eigener Kraft 
zurück. Die D.7-Schlepper samt Zubehör nahmen den 
gleichen Weg und Anfang Oktober war die gesamte für 
die Erdarbeiten erforderliche Ausrüstung arbeitsbereit am 
Einsatzort. Der Transport der erforderlichen Betonmisch- 
maschinen, Kompressoren, Pumpen usw. erfolgte mittels 
Kraftwagen von Wad Medani über die Blaue-Nil-Brücke 
in Khartum bis nach Guneid. 

Infolge des besonders trockenen Klimas nach Ende der 
Regenperiode im Oktober mußte das für den Bau der 
Anlage erforderliche Wasser durch zwei 2700-l-Wasser- 
wagen vom Fluß herangefahren werden. Aus den Tank- 
wagen wurde dann in 180-l-Fässern zur Weiterversorgung 
der weitflächig verteilten Arbeitsgruppen und Maschinen 
umgefüllt. Das Wasser für Bauzwecke speicherte man 
dagegen in besonderen aus Ziegelstein gemauerten Be- 
hältern direkt an der Baustelle. Geringe gefilterte Mengen 
deckten aus Dachbehältern den Hausbedarf der Arbeiter. 
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9%. Erdarbeiten 


Sämtliche Aushubarbeiten erfolgten 
Einsatz folgender Typen: 
38 B Schürfkübelbagger, 
19 R. B. Schürfkübelbagger, 
D.7 Schlepper, 
Förderbagger, 
Briscoe-Grabenbagger, 
Killifer-Grabenbagger, 
Pflugschar, 
Bulldozers, 
Zusatzgerät. 
Der Hauptkanal wurde durch zwei 38 B Bucyrus-Er 
Schürfkübelbagger mit 1,37 m-Kübeln und 14 m-Auslege 
ausgehoben. Ihre Leistungen waren bei 42stündig) 
Wochenschicht sehr beachtlich, denn sie schafften den Aı 
hub von 300 452 m? innerhalb von 5 Monaten. Dies ergj 
eine durchschnittliche mittlere Maschinenleistung vj 
6530 m? die Woche oder 165m? je Arbeitsstunde. U 
höchste Leistung wurde in einem dreiwöchigen Ef 
satz mit 9750 m? die Woche oder von 230 m?/h = 3,8 m?/ 
bei drei Arbeitsspielen die Minute erzielt. 
Vier Förderbagger, geschleppt von 60 PS-Traktor 
gruben die Nebenkanäle (Abb. 1). Sie bewegten dabei 


maschinell unt 


HoOmrwvrvAoHMN 


Abb.1. Förderbagger graben einen Nebenkanal. N 


4,5 Monaten 581 594 m?, das entspricht einer wöchel 
lichen Durchschnittsleistung jeder Maschine von 72708 
bei einer wöchentlichen Maximalleistung von 10 750% 
Die durchschnittliche Tagesleistung einer Maschine lag % 
1235 m? mit einer stündlichen von 201 m?. i 
Als gegen Ende der Arbeit bei einem Kanal ein 80] 
D.7-Schlepper eingesetzt wurde, konnte die Leist 
ganz erheblich, und zwar auf 13 150 m? für vier Tage ® 
steigert werden. Die Umrechnung liefert daraus für « 
Tag 3290 m? bei einer Stundenleistung von 470 m}. | 
Die vier Förderbagger und die beiden Schürfkük# 
bagger schafften innerhalb von drei Wochen 801248 
hiervon entfielen 64 418 m? auf die Förder- und 15 706. 
auf die Schürfkübelbagger. 
Dort wo der Querschnitt für den Einsatz größd® 
Bagger zu eng verlief, wie beispielsweise an den End 
schnitten einiger Nebenkanäle, kam der 19B Schürfkü : 
zum Einsatz. Diese Arbeit umfaßte insgesamt 32 678% 
und wurde mit einer wöchentlichen Durchschnittsleistu 
von 1583 m? geschafft. | 
Die Hauptgräben mit einem Querschnitt von 0,75% 
wurden in vier Arbeitsgängen durch zwei Briscoe-Grab# 
bagger, geschleppt von 80 PS-D.7-Traktoren, ausgehob4 
die Verteilergräben mit 0,25 m? Querschnitt dagegen | 
nötigten beim Einsatz der Killifer-Grabenbagger im Schlk ' 
der 80 PS-D.7-Traktoren nur einen Arbeitsgang. 
Gesamtlänge der Hauptgräben beläuft sich auf 508,67 
somit waren insgesamt 381 400 m? in sechs Monaten zu 
wegen. Durchschnittlich wurden wöchentlich 14km Gra'® 
fertiggestellt, die Höchstleistung lag bei 23km. Die \% 
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iergräben, in fünf Monaten ausgehoben, ergaben eine 
samtlänge von 1920 km, das entspricht einer Erd- 
vegung von 480000 m? bei einer durchschnittlichen 
[a ne von 20750 m? oder einem Fortschritt 
l m. 


Die folgende Tabelle bringt Einzelheiten über die 


rend des Baues bewegten Erdmassen: 
Hauptkanal 300 452 m? 
Nebenkanäle 581 494 m? 
| 32 678 m? 
| Hauptgräben 381 450 m? 
| Verteilergräben » 2.0. 480 000 m? 
Abläufe . . ...:.0.-80124 mt 
| 1 856 198 m? 


" Abb. 2. Bau des Fundamentes für einen Regulierverschluß. 


‚Die von der früheren Bebauung her noch bestehenden 
drigen Erdwälle und Terrassen mußten, um einwand- 
'e Fließverhältnisse für die Bewässerung zu schaffen, 
heit als möglich eingeebnet werden. Hiermit waren für 
‚f Monate drei D.7-Schlepper mit Planiergeräten und ein 


N . ” 
». 3. Bau der unterstromigen Sohle eines Regulierverschlusses. 


-Traktor mit einem Pflugschar voll ausgelastet. Der 
iche Durchschnitt der Räumung und Ebnung belief 
auf 22 200 m? je Maschine. 

Der gesamte zur Erdbewegung einzusetzende Maschi- 
hpark wurde vor seinem Einsatz sorgfältig in der Werk- 
It des S.I.D. überholt. Die gut arbeitende Reparatur- 
rkstatt auf der Baustelle erzielte eine effektive Arbeits- 
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Abb. 4. Bewehrung der Sohle für einen Regulierverschluß. 


zeit der Geräte von ungefähr 90 °/o der möglichen Arbeits- 
stunden. Die erreichten Leistungen sind umso erstaun- 
licher, wenn die Schwierigkeiten einer solchen Arbeit im 
Sudan dabei berücksichtigt werden wie: Die großen Ent- 
fernungen für den Nachschub von Ersatzteilen, Öl, Wasser, 
usw., das heiße Wüstenklima mit über 47° C im Schatten, 
der harte, trockene Lehmboden, das Fehlen fast sämtlicher 
Annehmlichkeiten, keine Verbindungen zur Umwelt usw. 

Als Fahrer, Vorarbeiter und Mechaniker arbeiteten 
Sudaner, ein britischer Maschineningenieur hatte die Ober- 
leitung der Reparaturwerkstatt, zwei weitere britische Bau- 
ingenieure planten die Arbeiten und nahmen die erforder- 


lichen Messungen nach deren Beendigung vor. 


Die Kosten für die gesamten Erdarbeiten sind aus der 
folgenden Tabelle ersichtlich: 


Hauptkanal 
Nebenkanäle 


Hauptgräben 


Verteilergräben 


Abflüsse 


Einebnung 


Maschinenart 


38 B-Schürfkübelbagger 


Förderbagger 


19 RB-Schürfkübelbagger 
Briscoe Grabenbagger 


Killefer 
Förderbagger 


38 B-Schürfkübelbagger 


Planiergerät 


3. Bauwerke 


Kosten 


0,36 DM/m3 
0,13 DM/m? 
1,32 DM/m? 
0,11 DM/m? 
0,01 DM/m? 
0,21 DM/m? 
0,35 DM/m? 
5,35 DM/ha 


Vier Regulierverschlüsse im Hauptkanal sorgen für 
gleichen Wasserstand in den Nebenkanälen und regulieren 


Abb. 5. 


Einlauf zu einem Nebenkanal. 


die Strömungsgeschwindigkeit im Hauptkanal. Die Ver- 
schlüsse lieferte Messrs. Ransomes & Rapier Ltd., Ipswich, 
England. Die Tabelle bringt die Größe und Art der Ver- 


schlüsse sowie die veranschlagten Kosten. 


Baustelle Verschlußart 
K.10.262 Rollschütze 8,0 m breit 
3,5m hoch 
K.13.162 Rollschütze 2,5 m breit 
3,0m hoch 
K.16.062 Rollschütze 2,5 m breit 
3,0m hoch 
K.19.586 


Kosten 


70 000 DM 
58 500 DM 


58 500 DM 


Bewegliches Wehr 1,6m Öffnung 21000 DM 


Die Pfeiler in Bruchstein-Mauerwerk (Sandstein) für 


diese Verschlüsse 


stehen auf 


Eisenbetonfundamenten 
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(Abb. 2 bis 6). Während der Tiefbau sechs Monate benötigte, 
war die Montage der vier Verschlüsse nach einem Monat 
beendet. In gleicher Zeit wurden ungefähr 60 kleinere 
Bauwerke errichtet. 


Es handelt sich dabei meistens um 


Abb. 6. Blick en Oberstrom auf einen Einlauf ohne eingesetzte 
chütze. 


Rohrschieber von 1,24m bis 0,5m Durchmesser, die in 
Pfeilern aus Ziegelstein eingebaut wurden. 

Das Bewässerungswasser wird durch Rohre unter dem 
Kanalufer und der Straße in die Hauptgräben geleitet. 
Diese Rohre, aus 4 Teilen zusammengeschraubt, mit einem 
Durchmesser von 35cm haben am Ende einen Absperr- 
schieber. Insgesamt etwa 1600 Rohre wurden in sechs 
Monaten montiert, eingebaut und abgedeckt. 


4. Gebäude 


Die Hauptgruppe an Gebäuden lag zentrisch inmitten 
der gesamten Bewässerungsanlage, eine zweite kleinere 


Abb. 7. Bau eines Hauptgebäudes. 


Kolonie befand sich am Nordende des Gebietes (Abb. 7). 
Am Hauptkanal und bei den Abzweigungen zu den 
Nebenkanälen wurden Wohnhäuser für das Bedienungs- 


personal errichtet. Nach insgesamt 10 Monaten Bau 
waren fertiggestellt: 


5 große Häuser, 
11 mittelgroße Häuser, 
17 kleine Häuser, 
3 große Lagerhäuser in Eisenkonstruktion (25 x 10 m 
1 kleines Lagerhaus in Eisenkonstruktion (8 x 6m), 
3 Bürogebäude, 
14 Filterbrunnen, 
15 kleinere Häuser, 
29 kleine Häuser längs des Hauptkanales. 
Die Gesamtkosten für diese Bauten beliefen sich 
1100 000 DM. 


C. Kosten 


Die veranschlagten Gesamtkosten der Anlage br 
die folgende Aufstellung: 


Pumpen und Maschineneinrichtung 3 500 000° 

Zufuhrleitungen Sea Pet, 1 870 000 

Pumpenhaus, Kolonie, Leitungen, Ent- 
wurfsbearbeitungg . . . 3 450 000. 


Bewässerungsgräben (einschl. Erdarbeiten, a 
Wohnhäuser usw.) 4 040 000 . 
12 860 000. 


Zwar ist es zur Zeit noch nicht möglich, die tats 
lichen Kosten anzugeben, es sind aber jetzt schon er], 
liche Einsparungen gegenüber dem Voranschlag mög 
gewesen. f 

Nach den geschätzten Baukosten kann für die Gun 
Bewässerungsanlage mit folgenden Werten gerec 
werden: N 

Gesamtanlage . . . . 965 DM/ha, 
Bewässerungsgräben (allein) 294 DM/ha. \ 


D. Zusammenfassung 


Mit dem Bau der Anlage waren drei britische und 
sudanischer Bauingenieur sowie ein britischer Maschi‘) 
ingenieur beschäftigt. Das übrige Personal wurde von '' 
heimischen gestellt. Da diese Belegschaft schnell zu ei‘ 
tüchtigen „team“ zusammenwuchs, waren die erzie" 
Erfolge beachtenswert. Sie können nur aus der reibul 
losen Zusammenarbeit aller Arbeitsgruppen erklärt wer: 
All die erschwerenden Bedingungen, wie weit entfeh 
Versorgungsstützpunkte, erforderlicher gleichmäßiger Er 
schritt des Bauprogrammes, sehr schwierige klimati% 
Verhältnisse zur Zeit der Bauarbeiten, verursachten zu 
eine Reihe von Problemen, die die zu überwinderf 
Schwierigkeiten erheblich vergrößerten. Jedenfalls ist" 
hoffen, daß diese Anlage nach Fertigstellung zu einer '# 
besserung der Lebensbedingungen und des Lebenss# 
dards des ganzen Gebietes führen wird. - 
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Berechnung der Wasserspiegellage in gegliederten Kanalquerschnitten 


Von Dipl.-Ing. Eduard Naudascher, Techn. Hochschule Karlsruhe | 


Eine der häufigsten Aufgaben im praktischen Wasser- 
bau ist die Bestimmung der Wasserspiegellage beim un- 
gleichförmigen Abfluß. Ist dieser von Ort zu Ort wech- 
selnde Abfluß stationär, das heißt von der Zeit unabhängig, 
dann gilt für zwei benachbarte Querschnitte eines pris- 
matischen Gerinnes (Abb. I) die Beziehung 
DE v2 ıI 
+ [3 ,- de. (1) 

g I 
Die Neigung der Energielinie an einer Stelle x folgt aus 
der Formel von Gauckler-Strickler zu x 


h=h + h,= 


5 

J >= ”%x a % Zn 

e,x 2 , n4/l3 2 2 Ze 
kr R, Kr: Br Rr 


(2) 


Zur Lösung der Gl.(1) wurden Näherungsverfalit 
entwickelt. Als relativ genau gilt die „Schrittweise Bei 


1 

R t ielinie Be er 

= | Energielin — Ta Neil N 

SIR Masserapigel 1” 4,5 
f: N 

| j 
| | d% an az) 

| 


= Gang der Berechnung 


Abb. 1. Verzögerter Abfluß bei strömendem Wasser. 
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ıg“!, in der das absolute Wasserspiegelgefälle h ge- 
Ätzt und durch die Formel (in Fabellenform) überprüft 
d. Zur Vereinfachung wird 

ar 


jr Te ar 
j 3 
Ben (3) 


— conse — 


tetzt, Hierbei müssen allerdings für jede Schätzung von 
tie arithmetischen Mittel von F, R und k neu errechnet 
‚den, was zeitraubend und umständlich ist. Für geglie- 
te Querschnitte ist das Verfahren praktisch nicht mehr 
verwenden, da die Verteilung der Abflußmenge in den 
izelnen Querschnittsteilen nur durch umfangreiche Probe- 
anungen berücksichtigt werden kann. 


Das absolute Wasserspiegelgefälle 
als Funktion der Wassertiefe 


| a) Das absolute Geschwindigkeitsgefälle hier 


| Die Fließformel (2) gilt nur unter der Voraussetzung, 
3 der Strömungswiderstand dem benetzten Umfang pro- 
ktional ist. Diese Voraussetzung ist bei einfachen Quer- 
initten nahezu erfüllt, da bei Turbulenz der größte Teil 
 Geschwindigkeitsabfalls in Wandnähe stattfindet und 
! Schubspannung gleichmäßig über die benetzte Wand 
teilt ist. 

| Bei gegliederten Profilen dagegen bewirken die unsteti- 

ı Übergänge bedeutende Geschwindigkeitsänderungen. 

h e bulente Vermischung ist nicht mehr möglich. Unter 
ıständen können die Strömungen in Hauptgeririne und 
land durch eine Trennungsschicht geschieden sein, die 
» in Wirbel auflöst. 


Die Geschwindigkeitshöhe h, bei ungleichmäßiger Ge- 
windigkeitsverteilung folgt aus der Energiebetrachtung 


M 
} Q:y:h,= [dm v2, mit dm=y/g-v-dF 
oO 


FE 
Een eit Si (4) 
h,= 32:0 fo dF. 
lerin bedeutet v die dem Flächenelement d F zugeordnete 
schwindigkeit. Das Integral läßt sich nur mit Hilfe der 
»tachen — den Linien gleicher Geschwindigkeit (Abb. 2) 
auswerten. 


| Der Abfluß in gegliederten Querschnitten kann jedoch 
Inau genug berechnet werden, wenn man Hauptgerinne 
ıd Vorländer getrennt behandelt. Der Wasserspiegel 
ird horizontal angenommen. Für n Gliederungen ist 


{) 
mnach 


1 " 3 \ 
rt) o 


/rennungsschicht 


Ps fks).. Ser 


Abb. 2. Gegliederter Querschnitt. 


it der allgemeinen Fließformel 
DekeRe:N (6) 
hält man, zunächst für zweifache Gliederung, 


v,/o = (kı . RÜ)/(ke . R}), (7) 


1 F. Schleicher: Taschenbuch für Bauingenieure, 2. Aufl. 
lin 1955, S. 538. i 


as 
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da das Reibungsgefälle J. in der geraden Strecke über allen 
Querschnittsteilen das gleiche ist. Aus dieser Gleichung 
und der Kontinuitätsbedingung 
a ee (8) 
folgt 
k,:R 
Fu:k,-RE+F,-k,.R@ 


©, (9) 


BI 


oder allgemein bei n Profilteilen 


BEER an) 


Da F;, R; und k; Funktionen der Wassertiefe t sind, ist auch 


h,= Q?j2 8 alt) (12) 


eine Funktion der Wassertiefe. 


Das absolute Geschwindigkeitsgefälle zwischen den 
Rechnungsquerschnitten I und II (Abb. 1) ist 


h,=h,—h, = Qj28: [e(t) - Pltw)]- 


b) Das absolute Rauhigkeitsgefälle h,. 


Das Energieliniengefälle ergibt sich aus Gl. (6) und (10) 
1/ß 
zu BE (14) 


Es ist also auch eine Funktion der Wassertiefe: 
1,= Qi). (15) 


y I 


STAUantang 


rar 
u 


Abb. 3. Stauparabeln. 


Für die Berechnung der Wasserspiegellage wird inner- 
halb eines Rechnungsabschnittes (I - II) ein konstantes Ge- 
fälle J.„m angenommen, das mit der Länge des Abschnittes 
multipliziert den Reibungsverlust h, ergibt. Dieses maß- 
gebende Gefälle kann aus Gl. (15) ermittelt werden, wenn 
die zugeordnete Wassertiefe t„ bekannt ist. 


Stauspiegel und Energielinie lassen sich, zumindest 
innerhalb der Rechnungsabschnitte, nahezu exakt durch 
Parabeln ersetzen (Abb. 3). Die allgemeine Gleichung der 
Energielinie lautet dann 


neNe)= Waren arg (16) 

und ihre Neigung an einer Stelle x ist 
Ru on 17 
tgö=7, =2a:x+b. (17) 
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Das zwischen I und II maßgebende Gefälle 


Im = (Yır = Yı)/(&ır = &ı) (18) 
entspricht der Parabelneigung an der Stelle xm: 
tgö,=2a.x. tb. (19) 


Mit Gl. (16) erhält man durch Gleichsetzen von (18) 
und (19) 


Am = (tt Xı)/2- (20) 
Ist \ : 
NN) alex DI (21) 
die Gleichung für den Wasserspiegel, so gilt 
+ N,+ Nu 
a 
also ist mit n =tı-k, Nı=tı+k und Nm tm auch 
tmslthttm)/2- (22) 


Aus dieser Betrachtung geht hervor, daß die Näherung 
ta (t Str t1)/2 (23) 


der Wirklichkeit besser entspricht als die übliche Gl. (8), 
weil das dort verwendete arithmetische Mittel F„ für oben 


breiter werdende Querschnitte bei t,> (tı+ tı)/2 auftritt. 
Das absolute Rauhigkeitsgefälle zwischen den Rech- 

nungsquerschnitten I und II (Abb. 1) ist 

t, Ze tı 


h, = l . oO. . Yltm) — l 5 ON WW | > (24) 


c) Zusammenstellung. 
Die Formel für das absolute Wasserspiegelgefälle h 
lautet jetzt (mit # = 1/2) 


= [HH] + LU). 3 


Zur praktischen Anwendung empfiehlt es sich, die Funk- 
tionen o(t) und ft) tabellarisch für markante Wasser- 
tiefen zu bestimmen und in einem Schaubild darzustellen 
(siehe Beispiel). Dies ist nur ein einziges Mal durchzu- 
führen. Dadurch erspart man sich viel Rechenarbeit in der 
eigentlichen Wasserspiegelberechnung. Voraussetzung für 


die graphische Darstellung sind gleichbleibende Quer- 
schnittsabmessungen. 


Legt man die Fließformel von Brahms-de Chezv 
und den Geschwindigkeitsbeiwert nach Bazin zugrunde, 


v=k:YR,-7,, 
dann ist nach Gl. (11) und (14) 


n R, 3 
De 
EN 1 


= 3 Ye) — | 

| Fer | ı F.R \ 
Yo 872. ent 2 
y; + R, ern VR; 


i=i 
Mit der Formel von Gauckler-Strickler 


(26) 


DER BAUINGEI 


31 (1956) Heft} 


ist dagegen 


2,00 300 


Abb. 4. Halbes Kanalprofil. 


Für das in Abb. 4 halb dargestellte symmetrische Pı't 
mit verschiedenen rauhen Vorländern (Rench-Kanal) er&\ 
die Berechnung nach Gl. (26) die Hilfskurven der AbH# 


30 


35 40 45 


t —— 
Abb. 5. Hilfsfunktionen g(t) = v2/Q2 und ap(t) = Je/Q% [ohne Beik, 
sichtigung der Gliederung wäre PO=UFzeS]. Y 


Zwei „Schritte“ der Staulinienberechnung für E 
Abfluß von @ = 205 m’?/s und einer Stautiefe im Qu 
schnitt I von ft} = 3,90 m 


se wurden in folgender Tab# 
uhr, durchgeführt. B 
IT 
e Abstand Höhenla Ange- Geschwindig- 
Quer- Ri | ge nge eschwindig Geschwindig- | Reib 
schnitt er > dem des.  OImenESIES\Vasseze er keitshöhe RR ern Be 
ui) ohne | der, MeswaneriNemene| Waren (nor |uteman, Mtlöhe |keisreriie | "zeaie” | nal 
schnitt g 5 ee: zu 
i [m] %o sm, nn, | hr =1Q?-plı) h 
BR N g 
| | 
IR. son 9:00 | +8,90 | 8,9007, 7e0 I 
Be er a 1,630 |- N a 0,240 0,1E. 
“2 350m, | = a ee 66 | 0,968 ———ı 0,207 Er RE ‚1E0 
re | + 087 | +4,88, | I ie. Er 0,281 
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Wigenartige Aussteifung einer Stahlskelett- 
konstruktion gegen Erdbebenkräfte 


|Das Stahlgerüst (Abb. 1) des 25geschossigen Bürogebäudes 
| die Equitable Life Assurance Society in San Francisco 
ist einige ungewöhnliche Merkmale auf, als da sind: 


I 


1. Die Art der Aus- 


N Srir f parallelen Flanschen ; 
| ofurzen mit parane steifung um Erdbeben- 


3.  Leibungsträger, 
deren Ansichtsflächen 
wie  Schmetterlingsflü- 
gel aussehen, da sie an 
den Stützen wesentlich 
höher sind als in der 
Mitte, 


| Horizontal- 
| versteifung 
\ N 


—ı S kräften zu widerstehen, 
AN 
BES] 

= SE 2. Die Ausführung 

| Sees ir En 

der sich Bee sich nach oben verjün 

hrüngenden I 18 s gender Stützen, 

Ürzen FI SS 
Bee 
| S 
Is 
2 


UBEEE 


JBAHER 


mit 42 000 m? Geschoß- 
fläche, dessen Kosten 
12,5 Mio. Dollar betra- 
gen, ist das erste Hoch- 
haus in der Stadt, des- 
sen Stahlgründung auf 
Felsen ruht. Über 400 
‘:örmige Pfähle von rd. 40 m Länge wurden zur Gründung 
nötigt. 


> & 4. die Verwendung 
DT N von Bolzen, Nieten und 
Q Schweißnähten als Ver- 
S bindungsmittel. 
7 
Sn Der Wolkenkratzer 
HT 
ze 


4 —-Versteifung in den Außenwänden 


\ 

' Der untere Teil mit 15 Geschossen hat eine Breite von 
‚2m und eine Tiefe von 51,2 m, der obere 10geschossige zu- 
ickliegende Turm ist 24,4m breit und 51,2 m tief. 


LE + 
2 gesamte Scherkräffe infolge Zrdbeben nach der - 
Bauordnung von San Francisco 1948 einschl. 151% Ab- 
minderung, bei felsgründung. Für diese Kräffe wurde 


das bebaude berechnet 


S 


SS 


bescholßdecke 
/ 


S 
133 
SQ 
SIS 
IRs 
SB; 
S 
I 


JESUMTE 
Windkräfte 


Bauordnung von iS \ 


San Franc1s60 1952 \ 


richtung 


SS SIELur Zen 


454 687 908 7135 


gesamte Scherkröfte 


7362 7589 T 1816 


Abb. 2. 


Das Gebäude ist das erste, das den strengen Bestimmungen 
erdbebensichere Konstruktionen der Bauordnung von San 
ancisco zu entsprechen hat. Nach diesen Bestimmungen be- 
gen die waagrechten Kräfte am Fuß eines Gebäudes infolge 
Idbebenstoß mehr als das Doppelte gegenüber den Wind- 
äften (Abb. 2). 


Bei der Berechnung der Konstruktion stellte es sich heraus, 
ß die Stöße der Stützen, die über 3 Geschosse reichen, 
Berordentlich schwierig wurden infolge des relativ großen 
'echsels der Stützenquerschnitte und der zu übertragenden 
Ben Kräfte in den Flanschen. Es wurden daher die äußeren 
ützen von den Grundplatten bis zum 14. Geschoß mit einer 
brjüngung von 1:12,8 bei wesentlich einfacheren Stößen aus- 
führt. Sie haben ein Stegblech von rd. 1070 mm Höhe am 
rund das sich auf 305 mm im 14. Geschoß verjüngt. Die 
nschen sind 450mm breit und 76 mm dick am Grund und 
hmen bis 406 mm Breite oben ab. 
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Leibungsträger 
Schweißung auf der Baustelle. 
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Diese Stützenabschnitte und die Leibungsträger wurden 
aus je 3 Platten in der Werkstatt durch Schweißnaht ver- 
bunden. 

Unterhalb der 11. Geschoßdecke, wo die seismischen Scher- 
kıäfte groß sind, werden die äußeren Stützen durch die ein- 
gangs erwähnten Leibungsträger ausgesteift. Die große Höhe 


Abb. 3. 


dieser Bauteile an den Stützen ermöglicht ein Übertragen der 
großen Biegungsmomente von den Stützen auf die Leibungs- 
träger (Abb. 3 und 4). 

Die sich verjüngenden Stützen und die Leibungsträger wur- 
den in der Werkstatt durch Schweißen hergestellt. Alle üb:igen 
Werkstattverbindungen wurden genietet. Die Verbindung der 


Abb. 4. 


mit den äußeren Stützen 


geschieht durch 
Die übrigen Montageverbin- 
dungen ertolgen durch Bolzen aus hochwertigem Stahl. Um 
Nebenspannungen infolge der großen Schweißnahtverbindun- 
gen an den Stützen herabzumindern, werden die sich ver- 
jüngenden Träger in 2 Längen angebracht und in der Mitte 
durch Bolzen verbunden. [Nach Steel Construction Digest, 11 


(1954) Nr.4, S.8.] Albert Dürbeck, Berlin-Konradshöhe. 


x 
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Bau eines Fangedammes im Niagara-Fluß 


Der hufeisenförmige Niagarafall hat bekanntlich eine USA- 
Flanke und eine kanadische Seite (Abb. 1). Da der Fluß eine 
Rechtskurve beschreibt, ist die rechtsseitige Wasserführung 
weniger ausgeprägt und demzufolge das Flußbett der USA- 
Seite oberhalb des Falles weniger erodiert. Um die Wasser- 
führung und damit den Wasserfall zu verbessern, wurde der 
Auftrag erteilt, die Terrasse von Hindernissen zu säubern und 
eine Vertiefung der Sohle duıchzuführen. Um diese Aufgabe 
erfüllen zu können, mußte die Sohle trockengelegt werden, 
zu welchem Zweck der Niagara durch einen Fangedamm .abge- 
lenkt werden mußte. Die Ausführung .dieses Fangedammes 
in dem bis 5,60 m tiefen und ‘mit 40 km/Std. strömenden 
Wasser dicht oberhalb des gigantischen Falles wurde durch 
eine in der Konzeption ebenso einfache wie wirtschaftliche 
Baumethode ermöglicht, die dem Praktiker manche Anregung 
geben kann. 

Der Fangedamm wurde zunächst- in der üblichen Weise 
durch Schüttung von Bruchsteinen hinter einer Stahlspundwand 
in den Fluß vorgetrieben. Das Rammen erfolgte mit einem 
Schnellschlaghammer, Mc Kiermman Terry Nr.7, bei welchem 
eine Pumpbetonleitung von 20cm ® gleichzeitig als Zuleitung 
und Windkessel diente. 


Als die starke Strömung erreicht war, wurde ein Schutz- 
schild eingeführt, das aus einem stählernen krippenähnlichen 
Raumfachwerk bestand, dessen unterstromseitige senkrechte 
Wand mit Spundbohlen verkleidet war. 


Zunächst wurde ein Schild von 4,29 m Breite und 6m Höne 
verwendet, der durch 2 Drahtseile von 30 mm ® auf einer 
400 m stromaufgelegenen Insel an einem 300 t schweren Beton- 
block verankert war. Zur Regulierung beim Einsetzen diente 
ein 5-Litzen-Seil von 18mm ®, das gleitend an den starken 
Ankerseilen aufgehängt war und am Ankerklotz über eine 
Rolle lief, so daß es vom Schild aus einseitig angespannt wer- 
den konnte. Ein seitliches Drahtseil sicherte den Abstand des 


Abb. 1. Der Niagarafall. 


en be a re 
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Schildes zum Ufer hin. Das Versetzen erfolgte mittels Raupı 
kran, der auf der Fangedammschüttung lief. Der Schild wu 
jeweils mit geringer Überdeckung der in seinem Schutz " 
schlagenen Spundwand vorgestreckt, wobei sich zwei ab] 
winkelte Endbohlen gegen die Spundwand legten, um ke! 
Lücke zu lassen, wie auf Abb.2 durch die Aufsicht auf dir) 


Bohlen erkennbar. | 


ö ni N N 
Abb.2. Der kleine Schild in Arbeitsstellung. 


Die Spundwand hinter dem Schild wurde an I-Gurtun;# 
geführt, welche die Bohlen Im über der Sohle und einige 
über dem Wasserspiegel stützten. Die Gurtungen waren an || 
rechten Pfosten befestigt, welche nach Lage und Lot verstell® 
waren, womit die Spundwand hinreichend genau justiert w% 
den konnte. # 


d N Fa 
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ı jeder 4. Bohle faßte ein An- 
ın, der in der Fangedammschüt- 
an Profilträgern verankert 
le. 


[= 
a 


jedem Versetzen dieses 
Ides wurde der Damm um 3m 
Ingert. Als er 60m weit vorge- 
hen war, wurde ein in der Kon- 
tion gleichartiger Damm recht- 
lig dazu flußabwärts getrieben, 
jiedoch ohne Schutzschild ausge- 
werden konnte, weil er im 
itze des ersten Dammes und 
(lel zur Strömung verlief. Dieser 
\eldamm legte 90 %/o des Bauge- 
es trocken, auf welchem sofort 
| Räumbetrieb begann. Abb.3 
diesen Zustand. 


Der Fangedamm mußte noch 
. weiter in den Fluß hineinge- 
en werden, wobei ein ähnlicher, 
größerer Schild von 7,80m 
re, der mit Hängebrückenkabeln 
‚46mm ® auf der Insel veran- 
| war, einen Strömungsdruck von 
\ 100t aufnehmen mußte. Hier- 
ar kein bewegliches Kabel an- 
tdnet, man ließ den Schild und 
it den Fangedamm einfach in 
Kurve um die Insel schwen- 
\ Auf Abb. 3 ist der große Schild 
\ eingesetzt und lenkt die Strö- 
s wirksam vom Flügeldamm ab. 
Arbeitsgang war der gleiche wie 
er. Der Fangedamm hatte bei 
:n Tiefe eine Sohlenbreite von 
"m und eine Kronenbreite von 
m. Von der Spitze wurde er- 
ein Flügeldamm abwärts ge- 
ben, in dessen Schutz der Rest 
‚Räumarbeit erfolgte. 


insgesamt wurden 18000 m? 

gesprengt. Der Abbau der 
me erfolgte in umgekehrter Reihenfolge ebenfalls im 
\tze der Schilder. |Nach Constr. Meth. & Equipm. 37 
5) Nr. 5, S. 58.] 


Dr.-Ing. Ernst Bachus, Frankfurt am Main-Nied. 


Das MeNary-Projekt 


wischen den Staaten Oregon und Washington in USA. 
für 1200 Mio DM die McNary-Sperre im Columbia- 
als eine der Welt größte Wasserkraft- und Schiffahrts- 
ge in naher Zukunft vollendet. Mit einer Leistung von 
1000 kW versorgt sie Teile der nordwestlichen Industrie 
| Pazifik und verbessert gleichzeitig die Schiffahrtsbedin- 
Ken stromaufwärts durch einen etwa 100 km langen Stau- 
| Mit den Bauarbeiten wurde Mai 1947 begonnen und 
ember 1956 soll das Werk völlig fertiggestellt sein. Ende 
) war die Schleuse bereits betriebsfertig, 1953 wurde 
in Vollstau gegangen, und am 6. November des gleichen 
les lief die erste Turbine an. 


Die McNary-Sperre ist eine der 10 bestehenden oder noch 
ider Planung befindlichen Columbia-Wasserkraftanlagen 
5.1). Sie besteht aus dem 48,0 m hohen Staudamm für 
max. Fallhöhe von 28,0 m, aus einem Wehr für Hoch- 
serentlastung, das bis zu 62500 m?/s abführen kann, aus 
r Kammerschleuse und aus einem Krafthaus mit 14 Ein- 
sn (Abb. 2 u. 8). Dazu kommen noch Fischwege und für 
lanliegenden Ortschaften Schutzdämme. 


Der Columbia-Fluß war bereits im vorigen Jahrhundert 
Wasserstraße von großer Bedeutung. Mit einer jährlichen 
ung von 80 Mill. t Schiffsraum im unteren Bereich ist er 
die befahrendste Binnenwasserstraße der Vereinigten 
ten. Die McNary-Schleuse, für die eine jährliche Belegung 
3,5 Mio. t erwartet wird, hält bei einer Nutzlänge von 


Abb. 3. Wirksamkeit des Fangedamms und des ersten Flügeldamms. 


Blick zum Fall. 


205,0 m und 26,2 m Breite mit 230 m den Weltrekord der 
größten Hubhöhe für eine Schachtschleuse (Abb. 2, 3 u. 4). 
Eine Kammerfüllung erfordert etwa 150000 m? Wasser, das 
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Abb. 1. Übersichtskarte. 


entspricht einem mittleren Leistungsverlust am Krafthaus für 
die Dauer der Füllung von rd. 14 000 PS. Die geringste Fahr- 
wassertiefe in der Kammer beträgt 3,65 m, die Drempeltiefe 
im Oberwasser mißt 4,25m und die Schleusenplattform liegt 


„8 


2,40 m über Normalstau. Etwa 450 m lange Leitwände bil- 
den die Vorhäfen und erleichtern im Ober- und im Unter- 
wasser das Einfahren der Schiffe. Das Füllwasser wird dem 
oberen Vorhafen beiderseits durch 4 Einläufe mit Leitwän- 
den entnommen und in die Seitenkanäle in den Schleusen- 
mauern geleitet (Abb. 3). Die Seitenkanäle, durch tiefliegende 
Segmentschütze 3,55 X 3,65 m absperrbar, reichen bis zum 
unteren Vorhafen und dienen gleichzeitig der Entleerung. Ihr 


Abb.2. Luftbild von der Anlage. 


rechteckiger Querschnitt ist so bemessen. daß eine mittlere 


Fließgeschwindigkeit im Kanal von 3,5 m/s eingehalten bleibt. 
Im mittleren Drittel der Kammer verteilen 14 Querkanäle das 
Die Querkanäle, je 7 an einen 
Längskanal rechtwinklig zur Kammerachse angeschlossen, lau- 
fen konisch zu und führen das Wasser durch waagrechte Aus- 
trittsöffnungen entlang der Sohle. Das aus den Öffnungen der 
sich gegenüberliegenden Kanäle austretende Füllwasser wird 


Füllwasser an der Sohle. 


verwirbelt, setzt dabei einen Teil seiner kinetischen Energie 


um, verteilt sich auf den ganzen Kammerquerschnitt und 


sichert dadurch ein ruhiges Heben des Wasserspiegels. Ledig- 
lich unbedeutende Schwallwellen, die durch die zeitliche Ver- 
änderung des sekundlichen Zuflusses dO/dt (m?/s?) hervor- 
gerufen werden, laufen zum Ober- und zum Untertor, dabei 
eine schwache, wechselnde Wasserspiegelneigung hervorrufend. 
Die Entleerung der Kammer geschieht in ähnlicher Weise. 
Die Querkanäle leiten das Entleerungswasser aus dem mitt- 
leren Kammerdrittel in die beiden Längskanäle, die es dann 
unterhalb des Untertores wieder in ein System ineinander- 


greifender Querkanäle abgeben. Von dort strömt es verwir- 
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Typische Querschnitte. 
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belt in den unteren Vorhafen ab. Bei voller Wasserspie} 
differenz dauern Füllung oder Entleerung jeweils 16 min, | 
entspricht einer mittleren Steig- oder Senkgeschwindigkeit } 
Kammerwasserspiegels von 1,75 m/min = 2,9 cm/s, einen |} 
deutsche Verhältnisse sehr hohen Wert. Die Stemmtore) 
Unterhaupt mit einer Konstruktionshöhe von 32,2 m dü 
für diesen Wasserdruck in ihren Abmessungen zu einer| 
leichtesten Stahlkonstruktionen zählen. Infolge gewölbter Sf 
wand war es möglich, das Gewicht je Flügel auf 344 t, 
entspricht 740 kg/m? Staufläche, zu ermäßigen. Die Schl| 
einschließlich der Verschlüsse mit Antrieben umfaßt | 
114 Mill. DM fast 1/10 der Gesamtbausumme. 

Mit den Zuflüssen stellt der Columbia-Strom # 
44 200 000 möglichen kW den größten energiewirtschal] 
nutzbaren Fluß der USA dar. Das Krafthaus, gegründet] 
Basalt, besteht aus Einzelblöcken für jede Turbine sie 
75,0 m lang, 26,0 m breit und 56,0 m hoch. Während| 
Turbineneinlauf durch Leitwände dreigeteilt ist, verringer 
Saugschlauch nur eine Zwischenwand die Stützweite. 
jeden Einlauf sind 3 Rollschütze von 6,7 x 16,7 m, 
81,5t schwer, vorgesehen. Die Stauwand liegt oberwa 
seitig. der hydraulische Antrieb durch 2 Kolben mit Zylin« 
die am Boden des Schützes befestigt sind, ist in der I 
das Schütz in 4,0 min zu heben oder zu senken. Die Kı 
für diese 42 Schütze mit Antrieben, dazu noch 3 No 
schlüsse und 1 fahrbarer Portalkran, sind auf rund 20 ! 
D-Mark veranschlagt. Die 14 Kaplan-Turbinen mit verti,® 
Welle, jede ausgelegt für eine Leistung von 70000 kW, ha 
einen Laufraddurchmesser von 7,10 m. Der garantierte 
kungsgrad bei 24,0 m Fallhöhe ist mehr als 86 °/0. Model 
suche wiesen bei günstigen Bedingungen sogar einen 
kungsgrad bis 94°,» nach. Die Hauptturbinen werden 
insgesamt 91 Mio. DM geliefert und montiert, | 


Die S4poligen, 675 t schweren Generatoren mit 73 684} 
85,7 U/min und 13000 Volt, arbeiten unter einem Wirkt 
grad von 0,95. Als Gesamtlast einer Einheit aus Turbine, 
nerator und Wasserauflast muß der Beton 1820 t aufneh! 
Die Herstellungs- und Montagekosten dieser Genera 
machen einen Betrag von 116,5 Mio. DM aus. Für d 
samte Krafthaus sind 590 Mio. DM aufzubringen. 


Da die Fischerei auf dem Columbia-Fluß als fischrei 
Strom Amerikas einen jährlichen Erlös von rd. 74 Mio 
aufweist, mußten deren Belange durch Fischwege, die 
dings einen wirtschaftlichen Entwurf des Gesamtprojektes 
erschwerten, berücksichtigt werden. Die Kosten für diesı 
sätzlichen, nur der Fischerei dienenden Bauten erreichter.# 
113,5 Mio. DM fast die Ausgabe für die Generatoren. 
Zusatzbauten umfassen eine große Fischtreppe (Abb. 4 
eine Fischschleuse am Washington-Ufer, eine Druck-E 
schleuse zwischen dem Wehr und dem Krafthaus, eine F% 
treppe und vorbereitende Maßnahmen für eine weitere F: 
schleuse am Oregon-Ufer. Die 600 m langen Fischtr: 
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ben eine Breite von 9,10 m. ein Gefälle 1:20, 1,80 m hohe 
ennwände alle 6,0 m und einen Abfluß von 3,6 bis 6,2 m?/s. 
rch zusätzliche Versorgung aus dem Oberwasser schwankt 
e Abflußmenge am Auslauf zur Erhöhung der Strömung, um 
:n Fischen deren Auffinden zu erleichtern, für die Gruppe 
n Washington-Ufer zwischen 25 und 80 m?/s und am ande- 
m Ufer von 128 bis 200 m?/s. Die Fischschleuse arbeitet im 
inzip wie eine Schiffschleuse. Sie besteht aus einem 
D x 9,0m großen und 385 m hohen Schacht. Sind Fische vom 
Interwasser in die Kammer geschwommen, dann steigt der 
ammerwasserspiegel, der einen tiefliegenden Rost mitnimmt, 
s zum Oberwasser an und die Fische gelangen in die 
ere Stauhaltung. Die Druck-Fischschleuse besteht aus einem 
rizontalen Druckkanal mit Verschlüssen. Die durchzuschleu- 
Inden Fische versuchen, da der Kanal. sobald sie einge- 
wommen sind, unter vollen Staudruck gesetzt wird, schnell 
Wassertiefen geringeren Druckes zu gelangen. 

Die 400 m lange Wehranlage kann ohne Stauspiegel- 
Ihöhung 38500 m?/s abführen und bei Anspannung um 
Om die Wassermenge auf 62500 m?/s steigern. Von den 
, Wehrverschlüssen als Rollschütze, Spannweite 15,20 m und 
3,10 m hoch, wiegt jedes 170t. Mit 2 fahrbahren 200 t-Por- 
lkranen, von denen jeder ein Schütz mit einer Hubgeschwin- 
Igkeit von 1,20 m/min bewegen kann, wird die Wehranlage 
edient. Das gesamte Arbeitsspiel, einen Verschluß vollzu- 


Abb. 4. Blick auf die Schleuse mit Fischtreppe. 


\ehen oder gar abzusenken, einschl. aller Vorbereitungen und 
-forderlichen Handgriffe läuft zwischen 20 und 30 min ab. 
den Bau der kompletten Wehranlage sind 82 Mio. DM 
sranschlagt. 

Mehr als die halbe Flußbreite wird durch 2 Erddämme von 
Isgesamt 140m Länge (Abb.2 u. 3), die an die Schleuse 
rw. an das Krafthaus anschließen, gesperrt. Die größte Höhe 
eträgt 30,Am bei einer Kronenbreite von 9,0m. Die mit 
keinen abgedeckte Böschung verläuft oberwasserseitig 1:1,5, 
hch Unterwasser wechselt sie zwischen 1:1,32 bis 1:25. 
Nach Proc. Amer. Soc. Civil Engineers, 81 (1955) Sep. 639.] 
| Dr.-Ing. Wickert, Dortmund. 


Bau eines Wohnhochhaus-Blocks 
‚mit Hilfe von raupenfahrbaren Kranen 


Zur Zeit werden in New York 22stöckige Wohnhochhäuser 
»baut, bei denen man als Hebezeuge raupenfahrbare Krane 
setzte mit den längsten Auslegem, die jemals an solchen Ge- 
ten angebracht waren. 

' Bei den verwendeten Kranen handelt es sich um Erzeug- 
isse der Firma P&H Hamischfeger, Typ 955. mit Kran- 
lasten von 58m Länge und Auslegern von 12,20 m. Scwohl 
le Maste als auch die Ausleger sind als Fachwerk-Rohrkon- 
ruktionen [mit geringem Gewicht] in geschweißter Ausfüh- 
Ing hergestellt, wobei man Rohre aus hochlegierten Stählen 
s Konstruktionselement wählte. Durch dieses geringe Gewicht 
ıd ein besonderes Krangerüst auf dem Baggerhaus war es 
Jöglich, Cie riesigen Ausleger ohne die Hilfe anderer Geräte 
llig allein zu montieren. 

Insgesamt kamen bei dem Großbauvorhaben 3 Krane zum 
insatz, zwei zum Beton- und einer zum Eisentransport. Bei 
Iner Hakenhöhe von 58m kann mit einem 1,15 m? Betonkübel 
bch eine maximale Ausladung von 24,40 m erreicht werden. 
fird der Ausleger soweit wie möglich hochgezogen, so daß 
so Kranmast und Ausleger beinahe eine Gerade bilden, so 
'trägt bei dieser maximalen Hakenhöhe von 70,10 m die Aus- 
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ladung noch 27,45 m für einen Betonkübel von 0,76 m3 Inhalt. 
Um starke Stöße beim Heben oder Senken zu vermeiden, 
wurde zwischen Antriebsmaschine und Winde eine elektro- 
magnetische Kupplung zwischengeschaltet. 


Abb.1. Raupenfahrbarer Kran mit 70 m Hakenhöhe beim 
Betontransport. 


Bis zum 18. Stockwerk kann mit den Kranen jeder Punkt 
des Baues bestrichen werden, erst vom 19. Stockwerk an muß 
ein Horizontal-Fördermit'el zwischengeschaltet werden. So be- 
trägt bei den unteren Stockwerken die Tagesleistung je Kran 
230 m? Beton. Diese Zahl reduziert sich für die oberen Stock- 


Abb. 8. Krangerüst zum Montieren des 70-m-Auslegers, 
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werko auf 153 m’. Während einer guten Arbeitswoche wurden 
mit Hilfe der beiden Krane insgesamt 12 Einheiten mit je 
153 m? betoniert. 

Die große Auslegerlänge verlangt eine fehlerlose Zusam- 
menarbeit zwischen dem Kranführer und der Hilfskraft am 
Einbringungsort, die die Einweisung vornimmt. Da die Krane 
oft ihren Standort zu wechseln haben, um alle Punkte der 
aus 8 Flügeln und Höfen bestehenden Gebäude erreichen zu 
können, mußten die Fahrwege besonders sorgfältig vorbereitet 
werden, um Unfälle zu vermeiden. Jeder Weg wurde vorher 
abgesteckt, genau eingeebnet und anschließend verdichtet. Bis 
jetzt haben sich aber die Geräte trotz der. gewaltigen Ausmaße 
hervorragend bewährt und zu keiner Beanstandung Anlaß ge- 
geben. [Nach Construction Methods and Equipment 37 (1955), 


Nr. 4, S. 56]. Dipl.-Ing. G. Drees, Aachen. 


Untersuchungen über den Gültigkeitsbereich 
des Darcy’schen Gesetzes und den Beginn von 
Turbulenz in einer Sickerströmung 


Bleibt die Größe der Strömungsgeschwindigkeit unterhalb 
einer gewissen Grenze, bei der das Flüssigkeitsteilchen nur 
seiner Bewegungsbahn folgt und die nebeneinander laufenden 
‚Schichten sich weder durchsetzen noch miteinander vermischen, 
so handelt es sich um eine Laminar- oder Schichtenströmung. 
Überschreitet dagegen die Strömungsgeschwindigkeit den 
Grenzwert, so bildet sich eine turbulente Strömung aus, bei 
der die Wasserteilchen neben der Längsbewegung auch noch 
Querbewegungen ausführen und durch dieses Durcheinander- 
wirbeln den Eindruck einer unruhigen, wirbeligen Strömung 
hervorrufen. Für diesen Übergang von der laminaren zur 
turbulenten Fließbewegung gab O. Reynolds als Ergebnis 
seiner Versuche eine bestimmte zahlenmäßige Grenze an mit 


tee =, (2), B) 


wobei (vd/v) =R als Kennzahl den kritischen Wert angibt. 
Hierin bedeuten v die Strömungsgeschwindigkeit, d eine line- 
are, den Durchfluß kennzeichnende Dimension und » das kine- 
matische Zähigkeitsmaß. Mit (jgdv-) = C, wird der Rei- 
 bungskoeffizient definiert. 

Zwischen den Reynoldsschen Zahlen für den Durchfluß 
durchlässiger Schichten und durch gerade Kapillarrohre be- 
steht eine Analogie, die für den Reibungskoeffizient allge- 
mein zu 


ausgedrückt werden kann. Abb.1 bringt Kurven der Abhän- 
gigkeit des Reibungskoeffizienten C, von der Reynolds- 
‚schen Zahl Rfür verschiedene Arten. 

Bei den Versuchen wur- 
den 2 Materialsorten ver- 
wendet, und zwar einmal 
Glaskugeln von 27 mm ©, 
zum anderen zerkleinertes 
durchlässigeSchicht Granitgestein. Um einen 
— meßbaren Unterschied in 


10% 


703 


den Reynoldsschen Zah- 

” len zu erhalten, fanden die 
B Kapillarrohr Versuche mit 2 verschie- 
& Kugel: denen Flüssigkeiten, und 
7 zwar erst mit Wasser und 
dann mit einer Mischung 

0 aus Wasser und 1°/o Äthyl- 
verbindung (handelsübliche 

n Bezeichnung Modocoll), 
0 7 790 702 73 79% wodurch die Viscosität sich 


R—— 


Abb.1. Abhängigkeit des 
Reibungswertes von der 
Reynoldsschen Zahl. 


im Verhältnis 1:50 änderte, 
statt. Zusätzlich färbte man 
die Flüssigkeiten, damit die 
Strömungen und ihr Ver- 
halten besser zu beobach- 
ten waren. 


Die Versuche mit den Glaskugeln, Por 0 i 
ferten aus den Beziehungen ni 


R=vdv und C,=jgdjv? (3) 
die in Abb. 2 eingetragenen WERE Diese ermittelte geradezu 
klassische Kurve zeigt eine Gültigkeit des Darcy schen Ge- 
setzes bis zur Reynoldsschen Zahl von ungefähr 5,0. Die 
Durchlässigkeit der Schicht, gerechnet für R< 5,0 ist K = 
6,13- 10 ° cm? Der Beiwert k aus der Beziehung k = (g/v) K 
bei einer Wassertemperatur von 20° C ließ sich zu 595 cm/s 
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bestimmen. Ferner zeigten die Versuche bis zu R= 60 eif 
stabile laminare Strömung. 
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Abb. 2. Versuchsergebnisse. 


Beim zerkleinerten Granit betrug der Porengehalt 47% 
Wird die Durchlässigkeit durch die Beziehung 
Kezda(08 i 
mit f(a) als Funktion der Gesteinsform, der Durchlässigk 
und der Lagerung des Materials gesetzt, dann verhält s! 
d, R, R, 2 
Re 
wobei d und K die Werte für die Glaskugeln und d, und 
für Granit angeben. Damit wurde für geringe Geschwind! 
keiten K, = 11,5 x 10° cm? ermittelt, aus dem der Bei 
im Darcyschen Gesetz sich zu k = 1,120 cm/s und für c 
Durchmesser sich der Wert aus Gl. 5 zu 
d, = 2,7 /11,5/6,13 = 3,7 cm 
berechnet. Die Abhängigkeit des Reibungsbeiwertes C, wii 
durch die Kurve in Abb. 2 dargestellt. Bis zu R = 2,0 eh 
spricht sie dem Verlauf der Kurve für die Glaskugeln, 
dann nimmt die Reibung für das Gestein zu. Die Re 
noldssche Zahl für den Wechsel der Strömung war ni‘ 
eindeutig festzulegen. 
Die Versuche zeigten sehr gut, daß bei Durchfluß ei 
Sickerschicht vor allem die Erdanziehung ausschlaggebend ia 
Man kann nicht sagen, daß bei gleicher Reynoldssc®# 
Zahl der Reibungsbeiwert C, für scharfes Gestein höher s 
muß als für Glaskugeln. Somit läßt sich bis zur kritisd| 


Reynoldsschen Zahl der Reibungswert ganz allgem% 
durch 


C = aR+d 


ausdrücken, und übertragen auf die Versuchsergebnisse # 
Abb. 2 lautet der Wert für: 


Glaskugeln C,=1100/R +12, 


Gestein C,; = 1100/R + 80. 
Zwar war die Bestimmung der Konstanten a und b m 
eindeutig möglich, setzen wir aber volle Gültigkeit der Gl. 
und (8) voraus. so wird beispielsweise für die Glaskugeln E 
NR = 5,0 der Reibungsbeiwert | 
C, = 1100/5 + 12 = 232, 
der nach dem Darcyschen Gesetz sich zwar zu 225 errechr. 
Damit erhalten wir eine Ablage von 12:232 = 50%, Für ® 
Sickerschicht aus Granit mit = 2,0 wird der Wert für’ 
C, = 1100/2 + 30 = 580, | 
der nach dem Darcyschen Gesetz C,= 550 sein mül® 
Auch hier beträgt der Unterschied 30 :580 -- 5%/o. Man sit 
somit die Bedeutung, die Gültigkeit des Darcyschen ı® 
setzes zu begrenzen. NR, = für die Glaskugeln ı 
NR, =2 für das Gestein stellen somit die Grenze dar 
Fehler bis 5% bei Anwendung des Darcyschen Geset} 
[Nach Houille Blanche, 10 (1955) H.2, S. 141/49] e! 


Dr.-Ing. Wickert, Dortmund 


URN ER 


2. DE 7 


| BAUINGENIEUR 
'1 (1956) Heft 1 


Zusammenbruch „ 
eines großen geschweißten Olbehälters 
m Februar 1952 barst ein in Fawley, Hampshire, England, 


ichteter Ölbehälter mit einem über die ganze Höhe reichen- 
ı lotrechten Riß, der durch alle waagrecht liegenden Platten- 
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urchmesser an der Außenseite der Fulßplatte 


Ib. 1. Einzelheiten der vorbereiteten Schweißfugen für die 
waagrechten Nähte. 


| üsse hindurchging. Den allgemeinen Verlauf zeigt in schema- 
cher Form Abb.3. Der Riß entstand während der letzten 
fe einer Wasserdruckprobe. 


| 
| 
| 839 en 


Kurze Technische Berichte | 33 


Nach vorläufigen Untersuchungen handelt es sich hier um 
einen Sprödbruch, und da allgemeines Interesse für diese Er- 
scheinung besteht, beauftragte der Hersteller die Firma The 
National Boiler and General Insurance Co. Ltd. mit einer 
eingehenden Untersuchung des Schadenfalles. Glücklicherweise 
sind alle Montagevorgänge bekannt und auch Einzelheiten von 
Analysen und Proben für die mechanischen und physikalischen 
Untersuchungen verfügbar. 


Der runde Behälter hatte einen Durchmesser von 42,7m 


und war 16,5 m hoch. Die Abmessungen entsprachen den Vor- 
schriften der American Petroleum Industry (A.P.l.) Code 12 C 
und den Standard Oil Developments (S.O.D.) Code 709. 


Der Blechmantel bestand aus 9 innen bündig liegenden 
Schüssen mit aufwärts abnehmender Blechdicke. Jeder Schuß 
war 1,82 m hoch und 6,10 m lang. Der unterste war gegen 
eine kreisförmige Grundplatte geschweißt, die einen kegel- 
förmigen Abfall von 61 cm zur Mitte hin aufwies. Sie ruhte 
auf einem vorbereiteten Bett aus Ton von 45 bis 60 cm Dicke. 
Der oberste Schuß war durch einen Winkel eingefaßt und von 
einem kreisförmigen Windverband gehalten. Dieser hatte den 
oben offenen Rand auszusteifen, da das Dach vollständig frei 


war und entsprechend, der Behälterfüllung steigen oder fallen 


konnte. 


Der für den Bau verwendete Stahl entspricht in den Ver- 
einigten Staaten den Richtlinien der A.P.I. Code der Qualität 
A.S.T.M. Vorschrift A7 und A283. In Großbritannien ist er 
vergleichbar den British Standard 13. Bestellt wurde er mit 
einer Mindestzugfestigkeit von A410 kg/cm? und beim unter- 
sten Schuß mit 4100 kg/cm?. 


Angaben über die Blechdicke bringt Abb. 1 mit der Form 
der waagrechten Schweißnähte. Von unten her gezählt hatten 
die ersten 4 Nähte X-Form, sie sind mit Rücksicht auf das 
Auskreuzen exzentrisch ausgebildet. Die 5. und 6. Naht zeigt 
eine V-Form, die ausgekreuzt und gegengeschweißt wurde; 
dasselbe geschah mit der als Stumpfnaht ausgebildeten 7., 8. 
und 9. Naht. Die Vertikalnähte waren in den untersten 
5 Schüssen X-Nähte, gleichfalls exzentrisch und weiter oben 
V-Nähte. Die Nähte wurden von innen her geschweißt, und 
von außen her ausgekreuzt und dicht geschweißt. 


Die Bleche waren vorwiegend doppelt gerichtet vom Walz- 
werk bestellt und nach der Blechkantenbearbeitung in der 
Werkstatt auf den erforderlichen Radius gewalzt und zur 
Baustelle gebracht. Hier brauchte der Krümmungshalbmesser 
nicht mehr berichtigt zu werden. Keines der Bleche ist nach 
dem Walzen warm behandelt worden und befand sich daher 
in einem kalt verformten Zustand. 

Vor der Montage der Mantelbleche wurde der Behälter- 
boden zusammengelegt und komplett geschweißt. Es entstand 
eine glatte Fläche, auf der die untersten Seitenbleche ruhten. 
Für die Montage der ersten 6 Schüsse des Mantels kamen 
patentierte Klemmen zur Verwendung, die ein Bohren von 
Löchern vermeiden ließen. Lediglich blanke Schraubenmut- 
tern waren angeschweißt und nach der Fertigstellung abge- 
meißelt. 


der Riß wechselt vom Sprödbruch zum Scherbruch 


HU] URIIITITITITETTE 
a 


such EEE] 
Me 


G 
Jar] 


ME 
Fe 


1 5-P%AsichtbarerSpröd-} 


Aa 


SQ 
8 
Ss 
S 
S 
8 
ws 
S 
Sg 


Br 5968 
HEIM hETAUS- 


‚gerissene Armatur ya 9 


DerausgelrästeProbel | 


Flonsche Armatur 


».2. Die in dem ausgebesserten 
Gebiet gefundenen Risse. 


Ö 
eingeschmolzene Elektrode ın der 
geschweißten Ringplatte 


Abb. 3. Schematische Übersicht des ersten Risses, der die Zerstörung des Behälters verursacht hat. 


Abb. 4. 


Abb. 5. 

Für die vertikalen Stumpfnähte kamen Elektroden vom 
Typ E319 und für waagrechte Nähte solche vom Typ E 219 
zur Verwendung. Sie lagerten auf der Baustelle in einer 


ständig geheizten Holzkabine in den Packungen des Liefer- 
werkes. 


Die Schweißreihenfolge ist wie folgt eingehalten: 


1. Schweißung aller Vertikalstöße des ersten Schusses innen 
und außen. 


2. Schweißung des 
außen. 


3. Schweißung aller vertikalen Stumpfstöße im zweiten 
Schuß innen und außen. 


4. Schweißung der waagrechten Nähte 
ersten und zweiten Schuß innen und außen. 


Die Wurzelseite aller Schweißungen wurde mit einem pneu- 
matischen Hammer ausgehauen oder mit dem F ugenhobler 
von Schlacke gesäubert. Die Wahl des Verfahrens hing vom 
Grad des Einbrandes ab. Bei schlechtem Einbrand kam der 
Fugenhobler zur Anwendung. Während des Schweißens der 
unteren 6 Schüsse wurden die oberen Schüsse und der Wind- 
träger montiert. Bei starkem Wind, der die Schweißarbeiten 
behinderte, baute man Zubehörteile ein. Die Schweißung der 
waagrechten Stumpfstöße erfolgte durch 2 diametral gegen- 
über arbeitende Schweißergruppen von je 5 Mann. Teder 
Schweißer fertigte dem anderen folgend eine Schweißlage. 
Nach Beendigung der Schweißarbeiten auf der Außenseite 
wurde die Innenseite fertiggestellt. Außer bei Frostnieder- 
schlag oder Feuchtigkeit kam keine Vorwärmung zur Anwen- 
dung. Die Nähte wurden nicht gehämmert. 


Schweißingenieure des Herstellers und des Auftraggebers 
überwachten die Arbeit. Zusätzlich schnitt man aus den Näh- 
ten bootförmige Proben heraus, die untersucht wurden. Die 
A.P.L.- und S.O.D.-Vorschriften lassen zwar Schlackeneinflüsse 
und Luftblasen zu, jedoch keine Risse. Beim Schleifen und 
Ätzen stellte man nachträglich jedoch Risse fest, und dies be- 
sonders bei Probe Nr.33 des ersten waagrechten Stoßes. Die 
Rißlänge verfolgte man durch weitere Probeentnahmen. Die 
so entstandenen Fugen wurden wieder verschweißt. 


Mantels an den Boden innen und 


zwischen dem 
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Bei der ersten Wasserprobe — die Wasserhö ft 
betrug dabei 10,6m — entstand ein Riß bei ein! 
verschweißten Probeentnahmestelle im ersten waal 
rechten Stoß. Dieser Riß verlief 23cm in den erst| 
Schuß und 38cm in den zweiten. Nach Absenk# 
des Wasserspiegels wurde eine X-Naht ausgestemif 
und der Riß unter Vorwärmung geschlossen. Nal 
der endgültigen Zerstörung kontrollierte man die) 
Stelle wieder und fand trotzdem darin enthalte‘]} 
Fehler — Abb.2 —. Weitere Untersuchungen zeil 
ten Überreste des zuerst ausgebesserten Risses. | 


Der Zusammenbruch des Behälters fand währeıf 
der Wasserprobe bei einer Temperatur von + 41 
statt. In der Nähe stehende Personen konnten keiill 
Angaben über Geräusche oder sonstige Vorzeich: 
des Bruches machen. | 


Der primäre Bruch entstand aus einer verschweil 
ten Probeentnahmestelle im ersten waagrechten Sto® 
die deutlich noch Fehlstellen aufwies (Abb.3). DT 
Bruch verläuft zuerst als deutlicher Sprödbruch, 1 
er dann in Höhe des 6. Horizontalstoßes als Schejf 
bruch weiterlief. (| 

Einige Bleche zeigen Dopplungen, die jedo# 
nicht zum Zusammenbruch geführt haben konnteff 

Abb. 5 zeigt den Behälter nach dem Zusamme; 
bruch mit welligen Rändern der Kanten, die a 
einen Dehnungsbruch schließen lassen. 

Dem ersten Bruch diametral gegenüber er! 
wickelte sich ein Sekundärbruch möglicherweise eı 
dann, als die Mantelbleche fortgespült wurden. 1% 
zeigte vorerst auch einen Sprödbruch, bis er von etv 
6,5m ab als Dehnungsbruch weiterläuft. % 

Es spricht für die Arbeit und das Material, def 
nach dem Zusammenbruch keine Schweißnähte me 
gerissen sind. \ 

Zur Prüfung entnahm man eine ganze Reihe ve’ 
Proben, deren Merkmale Tabelle 1 bringt. Es zei,s 
ten sich hier keine Besonderheiten. Mikrountersuchu® 
gen in der Nähe des Sprödbruches zeigten typisd® 
interkristalline Risse, die vom eigentlichen Bruch :5 
den Werkstoff hineinreichen. 


Tabelle 1. Proben des Bleches 1, Schuß 1, in der Nähe D 
des primären Risses. Blechdicke 27,8 mm E 


Chemische Analyse in °/o M 


A Mn | P | s | Ni | Cr | Mo| Cu | As | v | ng 
0,165|0,015| 0,54 [0,024/0,036|0,086| 0,02 | = 0,13 | 0,03 2 0,0 
SZ a 
Festigkeitsangaben | 
Verlänge- | Flächen- 
a S Br rungf. |einschnü- | Biege- 
Lage er pP 20 cm rung winkel 
kg/cm? kg/cm? % % 
Längs 2220 4200 | 3 60,4 180 ° 
Quer Nicht - 4100 —_ — | 
aus- | | 
| geprägt | 
Härte, D. P.N. 
| Entfernung vom Bruch, in cm 
Lage Bar” ei 


Nahe) 06 | 81. | 82.1 100 
ER I Er ni — f 


Innerer Rand 129 | 130 129 136 128. 
Blechmitte 125 | ı»2 | ı21ı | 122 | 1181 
Äußerer Rand 140 | 1838 | 133 ı 18 | 


Schwefelabdruck: Normal, keine Seigerungen. 


Abb.4 verdeutlicht die Reparatur des Probeentnahm! 
schnittes, der die Ausgangsstellung des Primärbruches bildet! 
Man sieht hier auch noch die runde Form des Sägeschnitte i 


\ 


EN 


;/AUINGENIEUR 
(1956) Heft 1 


nicht einwandfrei wieder verschweißt wurde. Es dürfte 
ein Schlackeneinschluß verblieben sein. Die Spannungen 
Bruch betragen an der Ausgleichsstelle etwa 1050 kg/cm?, 
en also nicht die Ursache gebildet haben. Der Wechsel 
Sprödbruch zum elastischen Dehnungsbruch liegt bei 
Spannung von etwa 770 kg/cm?. 

ntersuchungen des Werkstoffes bestätigten den Vorschrif- 
entsprechende Güten. Allerdings sind die Schweißnähte 
ziemlich wechselnder Qualität, und speziell scheint das 
ßen der entnommenen Proben schwierig und nicht immer 
ıgen zu sein, was verständlich ist. Auch sind dies immer 
etigkeitsstellen. Der Ursprung des Bruches liegt an einer 
fläche des Bleches. Von hier aus verlief er senkrecht zur 


ildung ließ sich auch bei Schäden anderer Druckbehälter 
achten und scheint typisch zu sein. 

ıs soll noch geprüft werden, welche Art von Fehlern zu 
-tigen Brüchen führt, wie das Spannungsbild dabei aus- 
und wie man einen solchen Bruch hervorrufen kann. 
lan konnte genaue Grundlagen für das Entstehen des 
's nicht mehr feststellen. Beachten muß man, daß die 
‚ nicht in Schweißnähten verlaufen, sondern immer im 
dmaterial bleiben und die Quemähte lediglich kreuzen. 
2 über Erschütterungen oder Stöße, die den Zu- 
enbruch ausgelöst haben könnten, sind nicht gemacht 
len. Weitere Untersuchungen sollen folgen. [Nach Brit. 
ling Journal 2 (1955) Nr. 6, $. 254.] 


Kurt Latzin, Rheinhausen. 


| Fehlschläge bei Holzkonstruktionen. 


I. Salgo berichtet über lehrreiche Fehlschläge von Holz- 
‚verk-Konstruktionen, die im forcierten Bauprogramm der 
im 2. Weltkriege entstanden sind und seither über 
‚ahre lang beobachtet werden konnten. Trotz des großen 
anges (es wurden mehrere hundert Millionen Dollar ver- 
) und obwohl es sich in vielen Fällen um Erstkonstruk- 
»n von „Pioniercharakter“ handelte, führten nur wenige 
» zu Mißerfolgen. 
' LTA-Hangar, Fachwerkbinder mit Stützweite 90 m, 
itelhöhe 53,6 m, Hallenlänge 305 m, waren für Wind von 
xm/h bemessen; infolge eines Hurricans von 250 bis 
xm/h mit Böen bis zu 400 km/h fielen 3 LTA-Hangers aus. 
. Lagerhaus von 183m Länge, Fachwerkbinder 61 m 
inweite mit 2 Zwischenstützen; der Obergurtanschluß mit- 
Seitenlaschen an den breiten Zwischenpfostenköpfen gab 


b.1. Laschenbruch am Obergurtknoten des Lagerhausbinders. 
| 
Laschenbruch (Abb. 1) nach, Wiederherstellung war 
örtliche Baueinheiten möglich. 


y Schiffswerft-Werkstatt. Allgemein weisen par- 
gurtige Fachwerkbinder z. T. wesentlich größere Durch- 
ungen auf als errechnet, und die sog. Sekundärspannun- 


“ 


ıfläche und verzweigt sich dann unter 45°. Diese Art der . 
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gen aus Schlupf, elastischen und plastischen Verformungen 
erwiesen sich als nicht einfach vernachlässigbar. Abb.2 zeigt 
oben die zerstörenden Kräfte auf die Verbinder, wodurch 
Spannungen senkrecht zur Faser erzeugt werden. und unten 
in durchlaufenden Gurtgliedern durch Verformung hervorge- 
ıufene Biegespanungen, die zuweilen die Primärspannungen 
überschreiten. In einem besonderen Fall wurden, als infolge 
Durchbiegungen die Bewegungen der Brückenkrane gehemmt 


Die zusätzlichen Kräfe können 
| die Höchstzugfestigkeit des Holzes 
senkrecht zur Faser überschreiten 


a aA, 
Lage De ursprüngliche 
verformten | 


Zustand 4 2, 


EERIGET 
Die Randfaserspannung i 
kann die Grundspannung 


a 
überschreiten neutrale Faser 


3 Ir i 
im verformten Zustond BESTEN 2 


Abb.2. Oben: Von Einspannmomenten hervorgerufene, zusätzliche 
Beanspruchungen des Binderobergurtes und der Anschlußmittel; 
unten: Biegelinie des durchlaufenden Binderuntergurtes. 


waren, von dem noch unerfahrenen Reparatur-Kommando 
unterhalb des Untergurtes den Zugdiagonalen kurzerhand die 
„Schwänze“ abgeschnitten; eine Wiederherstellung der Trag- 
fähigkeit der Konstruktion war möglich. 


4. Flugzeug-Fabriken. Hier traten mehrere Versager 
durch Nichtnachziehen der Bolzenmuttern, Verwendung zu 
frischer Hölzer und nicht sachgerechte Verwendung der Höl- 
zer minderer Güte ein; Mängel, die nach ihrer Abstellung sich 
nicht mehr zeigten. 


5. Mehrstöckige Werkstatthalle einer Schiffs- 
werft. Trotz fehlender Verkehrslast (Windlast war praktisch 
nicht vorhanden) ging ein oberer Dachträger zu Bruch. Sorg- 
fältige und unabhängige Nachprüfungen von zwei Seiten er- 
gaben als Ursache a) nicht baureifes, minderwertiges Bauholz, 
dazu schlecht unterhalten, b) Auftreten sekundärer Spannun- 
gen von mehr als 300 % der primären, c) Eigenlasten viel zu 
niedrig angesetzt, dazu Auftreten von Wassersäcken infolge 
übermäßiger Durchbiegung der Parallelgurte und d) Versagen 
einer Innenlasche durch Entwurfsfehler und schlechte Unter- 
haltung. Wiederherstellungskosten 40 000 Dollar, Gegenwarts- 
wert der Halle rd. 1 Mio. Dollar. 


Zusammenfassend werden nachstehende Folgerungen ge- 
zogen: 

1. Sorgfältige Beachtung der aus übermäßiger Verformung 
resultierenden Biegespannung, besonders bei Parallelträgern, 
und Berücksichtigung von Schlupfbewegungen durch Wahl 
schlupfunempfindlicher Systeme und Auswertung sekundärer 
Spannungen. 

2. Festsetzung geringerer zul. Spannungen bei größeren 
Verhältnissen ruhende Last/Verkehrslast. 

3. Bevorzugung hölzerner Bogentragwerke, da diese hin- 
sichtlich der Baukosten und Unterhaltung besonders wirt- 
schaftlich und überdies unempfindlich sind. 

4. Bei Verwendung noch nicht baureifen Holzes Einhal- 
tung folgender Einschränkungen: Querschnittsbreite b= 35 cm, 
Spannweite 1 s 23 m, bei 1 >15m Unterhaltungsverfahren 
bereits beim Entwurf vorsehen, und besondere Sorgfalt bei 
künstlich getrocknetem Holz. 

5. Periodisches Nachziehen der Bolzenmuttern und über- 
haupt sorgfältige Unterhaltung der Holzkonstruktion. 


[Nach Proc. Amer. Soc. Civ. Eng. 80 (1954) Sep. No. 544. 
Abb. aus M.N. Salgo: Examples of Timber Structure Failures.] 


A. Troche, Hannover. 


un er 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen 


Rogers, Paul, C. E. Consulting Structural Engineer: 
Tables and Formulas for Fixed End Moments of Members 
of Constant Moment of Inertia. 95 S., Gr. 16-24 cm. 
New York: Frederick Ungar Publishing Co. 1953. Gzin. 
3,75 $. 

Erfreulicherweise mehren sich die handlichen Berechnungs- 
hilfen des Statikers, die Arbeit ersparen und Fehlerquellen ver- 
stopfen. Wer biegesteife Rahmenwerke mit dem Knotendreh- 
winkelverfahren oder mit einem der zur gleichen Gruppe ge- 
hörenden, wie etwa mit dem Cross-Verfahren, berechnet, kann 
den Tabellen von Rogers bequem die Werte der Stabend- 
momente bei fester Einspannung entnehmen, und zwar nicht nur 
für Einzel- und einfache Streckenlasten oder angreifende Mo- 
mente. sondern auch für zahlreiche Fälle streckenweise linear 
veränderlicher Belastung und Folgen von gleich großen Einzel- 
lasten. Insbesondere ist eine Fülle der verschiedensten Anord- 
nungen von dreieck- oder trapezförmig verteilter Belastung be- 
rücksichtigt die für die Berechnung von Randbalken kreuzweis 
bewehrter Platten auch dann verwendbar sind, wenn Platten- 
randlänge und Randbalkenstützweite nicht übereinstimmen. 
Die Stabendmomente sind in den Tabellen in der Form mp? 
oder mPl — zwar nur für konstantes Trägheitsmoment — 
gegeben, wobei der Funktionswert m in der Regel ohne Inter- 
polation in Abhängigkeit von dem Verhältnis der Laststrecken 
oder dem der Belastungsordinaten abgelesen wird. 

Die Tabellen sind sehr augenschonend und übersichtlich ge- 
setzt und durch Skizzen gut gekennzeichnet. Daß das Werk aus 
dem englischen Sprachbereich kommt, ist für das Verständnis 
belanglos, da erklärende Texte nicht benötigt werden. 


G. Raczat, Hagen. 


Baumeister, Dr.-Ing. Ludwig: Preisermittlung und 
Veranschlagen von Hoch-, Tief- und Stahlbetonbauten. Ein 


Hilfs- und Nachschlagebuch zum Veranschlagen von Erd-, 
 Straßen-, Wasser-, Brücken-, Stahlbeton-, Maurer- und 


Zimmererarbeiten. 11. neubearb. Aufl., VIII, 541 S., Gr.-8°, 
mit 165 Abb. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer-Ver- 
lag 1955. GzIn. 27,— DM. 


Um für ein Bauvorhaben im voraus die Kosten bzw. Preise 
zu ermitteln, ist es notwendig, sich eine klare Vorstellung von 
der Art und dem Ablauf der Arbeitsvorgänge zu machen und 
den Verbrauch an Material, Maschinenarbeit und menschlicher 
Arbeit richtig abzuschätzen. Es gehört dazu Erfahrung und die 
Kenntnis der möglichen Arbeitsverfahren, um ein Urteil über 
das im gegebenen Fall wirtschaftlichste Vorgehen zu haben. 


Das in Neuauflage vorliegende Buch enthält aus dem ge- 
samten Umfang des Bauwesens Beschreibungen der Arbeitsver- 
fahren und bringt zu jeder Art von Bauarbeit Angaben über 
Stoffverbrauch und Lohnaufwand. Der Einsatz modernster 
Baumaschinen und weitgehende Mechanisierung der Baustellen 
sind ebenso berücksichtigt wie die altübernommenen Bau- 
methoden, die bei kleineren Bauvorhaben im wesentlichen 
Handarbeit verwenden. Grundsätzliche Ausführungen befassen 
sich mit dem Aufbau einer Kalkulation; zahlreiche Beispiele 
und Abbildungen erläutern das Gesagte. 

Das Buch wird durch die Reichhaltigkeit des Gebotenen die 
ihm vom Verfasser zugedachte Aufgabe eines „Nachschlage- 
buches“ beim Veranschlagen von Bauarbeiten voll erfüllen. 


G. Merkle, Düsseldorf. 


Noren, Tore: Werkstoffkunde für die Lichtbogen- 
Schweißung von Eisen und Stahl. 218 S., Gr. 16-23 cm, 
mit 113 Abb. und 8 Zahlentafeln. Solingen: Kjellberg- 
Esab GmbH. 1955. Geb. DM 9,80. 


Das Buch schreibt in ausführlicher und klarer Form alle 
das Schweißen betreffenden Grundlagen und Erscheinungen. 
Einleitend werden die metallographischen Grundbegriffe be- 
handelt, der Einfluß aller vorkommenden Legierungsbestand- 
teile und besonders das Eisen-Kohlenstoffschaubild in vorbild- 
licher Weise erläutert und durch gute Gefügebilder ergänzt. 
Die Warmbehandlung der Stähle schließt dieses Kapitel ab. 
Breiten Raum nimmt die Schweißung der Baustähle ein: wenn 
auch hauptsächlich die schwedischen Stähle behandelt werden, 
ist infolge des geringen Unterschiedes gegenüber den deutschen 
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Vorschriften und dem Bezug auf die metallographische” 
sammensetzung auch hier der Zusammenhang leicht gefun« 
Vielfach wird auf die in Deutschland verwendeten Baust} 
auch eindeutig hingewiesen. Einen besonderen Raum neh} 
die nichtrostenden und hitzebeständigen Stähle ein. Selbst 
ständlich werden auch alle schweißbaren Eisenarten — Werkail 
stähle, Mangan-Hartstähle, Gußeisen und Temperguß — in 
Untersuchung einbezogen, desgleichen Auftrag- und H} 
schweißen, Korrosion der Schweißverbindungen und F estleg] 
der Arbeitstemperaturen. Die für alle Schweißarten nötif 
Elektrodenarten werden eindeutig beschrieben. In anerkenn! 
werter Weise wird breiter Raum der Fehlerdeutung bei I 
bogengeschweißten Bauteilen eingeräumt, so daß man sich | 
ein klares Bild über die Ursachen vieler in der Praxis auftre 
der Rißerscheinungen machen kann. Für eine Neuauflage di 
sich ein Sach- und Stichwortverzeichnis empfehlen. Das W} 
kann Studierenden und besonders Angehörigen der Werksf 
der Baustelle und des Konstruktionsbüros wärmstens empfo,f 


werden. Kurt Latzin, Rheinhause# 


Kollbrunner, Dr. sc. techn. Dipl.-Bau-Ing. C. F., Ei 
Zürich, und Dipl.-Bau-Ing. M. Meister, E.T.H. Zürl 
Knicken. Theorie und Berechnung von Knickstäben. Kr 
vorschriften. VII, 232 S., Gr.-8°, mit 179 Abb. Beil 
Göttingen/Heidelberg: Springer-Verlag 1955. Gzln. 27! 


Das vorliegende Buch wendet sich in erster Linie an 
Praktiker. Es versucht, die heutigen Endergebnisse und 
fahrungen, so weit zu übermitteln, daß dieser in der Lagek 
die amtlichen Bestimmungen zu verstehen und auch kon! 
ziertere Einzelfälle selbst zahlenmäßig zu lösen. \ 


Nach einer kurzen Darstellung der Grundlagen für die 5 
rechnung von Knickstäben werden die verschiedenen Knick! 
eingehend besprochen, insbesondere auch das Knicken von % 
gliederten Stäben, das Biegedrillknicken und Kippen, sowie % 
Knicken von Stabsystemen und von gekrümmten Stäben. ® 
weiterer Abschnitt ist den Stabilitätsproblemen mit und c& 
Gleichgewichtsverzweigung sowie dem Spannungsproblem #% 
widmet. Den Abschluß bildet ein Kapitel über die Knick® 
schriften einer Reihe von europäischen Ländern. 1 


Die große Zahl von einschlägigen Veröffentlichungen® 
auch für den Fachmann kaum mehr zu übersehen. Alle I 
ingenieure werden es daher dankbar begrüßen, daß ihnen : 
gut lesbare Übersicht zur Verfügung gestellt wird, welche: 
eignet ist, ihnen die Einarbeitung in die verschiedenen Fre 


zu erleichtern. F. Schleicher, Dortmun:) 


Schmid, Dr. Dr. h. c. Josef, o. Prof. an der Univer: N 
Mainz: Der Bodenfrost als morphologischer Faktor. I% 


f 


analytisch - morphogenetische Untersuchung der Fır 
bildungsvorgänge im winterkalten humiden Klimaber# 
und Erörterung der Frostphänomene überhaupt. Vi 
144 S., Gr. 17,5. 24 cm, mit 27 Abb. u. 2 Kunstdrucktaf® 
BES Dr. Alfred Hüthig Verlag 1955. Ganzleis 


Der Verfasser behandelt die frostdynamischen Vorgängel 
morphologischen Faktor im winterkalten humiden Klimaberı 
das einen Teil der exogenen Dynamik in der Veränderung # 
Antlitzes der Erde unter Frosteinfluß umfaßt. Für den | 
ingenieur, Geotechniker und Straßenbaufachmann sind vor a’ 
die mit dem Bodenfrost im Zusammenhang stehenden 'K 
gänge (III), die Auswirkungen und Leistungen des gefrie% 
den Wassers im Boden (VI), die Eisbildungs- und Frosthebu b 
vorgänge (VIII), das verschiedene Verhalten der Bodenarte® 
der Natur unter Frosteinwirkung (IX) und die direkten Mes: 
gen der Frosthebungen über natürlichen Boden (X) wichtig. ! 


In den rd. 145 Literaturhinweisen wird vor allem das äle 
Schrifttum berücksichtigt, während von der neueren Liter& 
u.a. die Arbeiten von Schaible, Keil, Scheidig, Syfif 
u.a. vermißt werden und auch die neuesten Frostkriterien ı 
Sehaible und das für die morphologischen Verhältnisse s.& 
liche Frostkriterium an veränderlichfesten Felsgesteinen ü 
sehen ist. Der Ingenieur findet in der Schrift wertvolle 1% 
weise und Anregungen, um den erforderlichen Böschungssd ® 
rechtzeitig und zweckmäßig auszuführen. | 


K. Keil, Dresde‘| 


AUINGENIEUR 
(1956) Heft 1 


elluzzi, Odone, o. Prof. an der Universität Bologna: 
za delle Costruzioni (= Baustatik, 4. Band, 1. Teil- 
). Mit 527 Übungsbeispielen. 438 S., Gr. 18: 25,5 cm, 
258 Abb. Bologna: Nicola Zanichelli Verlag 1955. (In 
nischer Sprache.) Broschiert 4000 Lire. 


er neue Teilband dieses umfassenden italienischen Lehr- 
ss der Baustatik enthält die Kapitel 33: Stabilität des 
schen Gleichgewichtes, und 34: Schwingungen. Kap. 33 
delt die Grundlagen für die Lösung von Stabilitätsauf- 
1, die Knickung gerader und gekrümmter Stäbe, das Kip- 
die Beulung von Platten und Schalen. scwie das Durch- 
zen. In Kap. 34 werden besprochen: Schwingungen von 

en mit einem und mehreren Freiheitsgraden, von kon- 
rlichen, elastischen Systemen und die kritischen Frequen- 
Eigenfrequenzen). 


'er neue Band zeichnet sich wieder durch eingehende und 
verständliche Darstellung aus, sowie durch die zahlreichen 
gsbeispiele, deren Lösung jeweils in den Grundzügen an- 


en ist. 
E Buch kann allen der italienischen Sprache kundigen 
warm empfohlen werden. 


| F. Schleicher, Dortmund. 


cheer, Leopold: Was ist Stahl? Einführung in die 
kunde für Jedermann. 10. erw. Aufl, VL 118 S,, 
5°, mit 49 Abb. und 1 Tafel. Berlin/Göttingen/Heidel- 
: Springer-Verlag 1955. Geh. 6,—- DM. 


as Buch soll weitere Kreise, vor allem Kaufleute, die mit 
| zu tun haben, in knapper, allgemein verständlicher Form 
das Wesen dieses Werkstoffs unterrichten. Unter Betonung 
ein metallkundlichen Seite werden behandelt das Eisen- 
onstoff-Diagramm mit seiner Anwendung auf die Wärme- 
hdlung, die Wirkung der Legierungszusätze und einige 
egierte Stahlgruppen; den Schluß machen kurze Aus- 
ngen über die Prüfung der Stähle und die Eisen- und 
erzeugung. Dabei war der Verfasser bemüht, die in sol- 
kurzen Einführungen immer vorliegende Gefahr abweeig 
nder Allgemein-Angaben möglichst zu umgehen. Für die 
mittlung der Grundlagen der Stahlkunde ist das Werk 
raus brauchbar: dafür spricht auch die Tatsache, daß es seit 
m ersten Erscheinen im Jahre 1937 nun bereits in der 


flage vorliegt. E. H. Schulz, Dortmund. 


ode, OÖ. und A.-P. Ducret: Le Poste de Betonnage 
nmischanlagen). Societ& de Propagande et de Dif- 
ın des Techniques du Batiment. 200 S. mit zahlreichen 
‚, und Tab. Paris 1955. 


dem Buch treten zwei berufene Rationalisierungsfachleute 
iner Zusammenfassung eingehender Untersuchungen an 
mischanlasen an die Öffentlichkeit. Die Verfasser betrach- 
»s als ihr Ziel, dem Unternehmer zu zeisen, wie er seine 
'eräte am besten ausnutrt und welche Geräte für bestimmte 
ereitungsaufgaben überhaupt infrage kommen. Besonderer 
wird darauf gelegt, daß eine genaue Kalkulation der Her- 
ngskosten des Betons ermöglicht wird. 


ersten Teil des Buches, das durch Übersichtlichkeit und 
eit der Darstellung besticht, werden Betonmischanlasen 
iedener Größe und Gestaltung einer eingehenden Be- 
ung unterzogen. Die Verfasser analysieren den mensch- 
Faktor, die Baumaterialien und die zu einer Betonmisch- 
e benötigten Einrichtungsteile. Durch anschauliche Ab- 
ngen sowie durch zahlreiche Gerätetabellen erhält der 
ein gutes Bild von den besten Arbeitsmethoden, den 
baren Leistungen und den erforderlichen Geräten. 


zweiten Teil des Buches werden 23 Typen von Anlagen 
reeseben. Diese reichen von der kleinen Hochbaustelle 
ufuhr von Zuschlaestoffen durch Schubkarren und Sack- 
mtzugabe bis zur Großleistungsanlage. Jeder Anlage ist 
ordruck zur Ermittlung der Selbstkosten beigegeben. Im 
n Kapitel werden die Kalkulationsgrundlagen aufgezeigt, 
die Verfasser geben Werte für den Aufbau der Baustelle 
eräteabschreibung und -verzinsung, die Lohnkosten und 
etriebsstoffkosten an. Hier dürften sich allerdings die 
ssungen der deutschen Unternehmer nicht immer mit den 
ösischen Werten iiber Lebensdauer. Reparaturkosten, Be- 
stoffverbrauch, Abschreibung, eine Zusammenstellung der 
insung u.a. decken. 

en Abschluß bilden Photosraphien von ausgeführten An- 
ı und französischen Lieferanten von Baugeräten, ge- 
t nach den einzelnen Sachgebieten. 
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Insgesamt kann das Buch als eine bemerkenswerte und 
wertvolle Ergänzung der Literatur über die Rationalisierung 
der Baustelle betrachtet werden, da die Vordrucke, Abbildun- 
gen und Beispiele es auch dem weniger geschulten Baufach- 
mann ermöglichen, die zweckmäßigste Anlage mit den gering- 
sten Herstellungskosten auszuwählen. Auch dem deutschen 
Fachmann kann die Lektüre des ungewöhnlich gut ausgestat- 
teten Buches nur empfohlen werden. G. Garbotz, Aachen. 


Die Oberstufe des Tauernkraftwerkes Glockner-Kaprun. 
Festschrift. 472S., Gr. DINAA4, mit vielen Abb. und 
Tafeln. Herausgegeben von der Tauernkraftwerke AG. 
1955. 


Die Festschrift, herausgegeben anläßlich der Fertigstellung 
der beiden Sperren auf dem Mooser-Boden vermittelt einen 
nachhaltigen Eindruck von der technischen und wirtschaft- 
lichen Leistung, die dieses Gemeinschaftswerk von allen daran 
Beteiligten verlangt hat. Das Projekt Glockner-Kaprun ist voll- 
endet. Namhafte Fachleute aus Praxis und Wissenschaft be- 
richten in dieser Schrift über ihr näheres Arbeitsgebiet. 

Die Ausführungen werden unterstützt durch zahlreiche 
Konstruktionszeichnungen, Karten und Lagepläne, durch was- 
serwirtschaftliche Darstellungen und klimatische Aufzeichnun- 
gen. Sehr zur Auflockerung des Ganzen tragen die ausgezeich- 
neten Fotos von der die Sperren umgebenden Gebirgslandschaft 
bei. Man liest über geodätische Arbeiten und photogramme- 
trische Aufnahmen, man erhält Beschreibungen der in den Ein- 
zugsgebieten der Sperren liegenden Gletscher und Schilderun- 
gen aus dem Gebiet der Baugeologie bis zum Ausbruchplan 
für die Kavernenanlage reichend. 

Einige hervorstechende Abschnitte dieser Sammelarbeit 
geben hydrologische und betriebswirtschaftliche Untersuchungen 
wieder, handeln von Pumpen, Motoren und deren Sicherheits- 
einrichtungen sowie den elektrischen Anlagen und liefern nicht 
zuletzt in den Ausführungen über die Berechnung von Gewölbe- 
lamellen veränderlicher Dicke oder den Untersuchungen an 
einem Modell interessante Beiträge aus dem Gebiet der Statik. 

Aus Wort und Bild erfährt man: 
Mooser-Sperre 104m hoch, Schwergewichtsmauer, 

665 000 m? Beton. 
Drossen-Sperre 112m hoch, Gewölbestaumauer, 

335 000 m? Beton. 
Möll-Stollen 11,6 km lang, 3,40 m Durchmesser. 
Druckstollen der Oberstufe 4,1km lang, 3,30 m Durchmesser. 
Die Jahreserzeugung beträgt 627 Mio. kWh und kann auf eine 
Spitzenenergie von 800 Mio. kWh gesteigert werden. 

Alles in allem ist die Schrift auch für den Fachmann außer- 
ordentlich lesenswert und gibt ein Bild von dem weitgespann- 
ten Fragenkomplex, der sich beim Bau solcher Talsperren. 
auftut. K. Hirschfeld, Aachen. 


Weit spannt sich der Bogen. Die Geschichte der Bau- 
unternehmung Dyckerhoff & Widmann K.G., dargestellt 
von Gert v. Klass, Archiv für Wirtschaftskunde, Darmstadt 
1955. 234 S., Gr. 22 - 28,5 cm, mit zahlr. Abb. 


„Weit spannt sich der Bogen von der Bauweise nach Ur- 
väter Art, wie sie noch in der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
allgemein geübt wurde, zum modernen Ingenieurbau, der sich 
an immer kühnere Konstruktionen wagt. Der Beton hat das 
Mauerwerk aus seiner beherrschenden Stellung verdrängt; er 
ist dann sein Bündnis mit dem Stahl eingegangen, wodurch 
sich ihm weitere Gebiete erschlossen. Heute feiert dieser Bau- 
stoff im Schalenbau und im Spannbeton seine technischen Tri- 
umphe überall in der Welt. Beide Bauweisen sind mit dem 
Namen Dyckerhoff & Widmann unlöslich verbunden.“ 

Mit diesen treffenden Sätzen beginnt das Buch, das die 
Geschichte der Firma Dyckerhoff & Widmann beschreibt. Es 
gehört zur Eigenart des deutschen Bauwesens. daß die bedeu- 
tenden Baufirmen eigene Konstruktionsbüros unterhalten und 
damit von jeher Entwicklungsarbeit betrieben haben. In der 
Reihe dieser Firmen steht Dyckerhoff & Widmann mit in vor- 
derster Linie. Es ist ein Genuß, sich von dem Buch in meister- 
hafter Beschränkung auf das Wesentliche durch ein Tahrhundert 
bautechnischer Entwicklung und Anwendung des Massivbaues 
führen zu lassen, an dessen Beginn der Baustoff Beton nahezu 
unbekannt war, und an dessen Ende er nirgendwo im Bauwesen 


mehr wegzudenken ist. A. Mehmel, Darmstadt. 


Wichtige Forschungsarbeiten der Deutschen Gesellschaft für 
Holzforschung 1948—1955 (= Mitteilungen der Deutschen Gesell- 
schaft für Holzforschung No. 38/1955). 196S., Gr. DINA5. Her- 
ausgeber: Deutsche Gesellschaft für Holzforschung, Stuttgart-S., 
Danneckerstr. 37. 
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Otto Braun 70 Jahre alt 


Der Leiter des Teer- und Asphaltwerkes J. A. Braun, Stutt- 
gart-Bad Cannstatt, Dr.-Ing. Otto Braun, beging am 24. No- 
vember seinen 70. Geburtstag. 

Nahezu 4 Jahrzehnte steht B. an der Spitze des Betriebes 
und hat hervorragenden Anteil an der Entwicklung der In- 
dustrie der bituminösen Baustoffe genommen. 

Die Firma J. A. Braun war eines der ersten Unternehmen 
in Deutschland, die Dachpappe unter Verwendung von Bitumen 
herstellte. Die erste Gußasphaltstraße in Stuttgart und die 
erste Walzasphaltstraße Deutschlands wurden von ihr ausgeführt. 


K. Kammiüller 70 Jahre alt 


Karl Kammüller ist am 9. Januar 1886 in Wollbach, Süd- 
baden, geboren, legte 1905 am Humanistischen Gymnasium in 
Lörrach die Reifeprüfung ab und studierte zunächst in Heidel- 
berg Mathematik und Physik, dann in Danzig und Karlsruhe 
Bauingenieurwesen. Er promovierte 1919 mit einer Disser- 
tation über die Schallfortpflanzung in Abhängigkeit von meteo- 
rologischen Gegeben- 
heiten, habilitierte sich 
1927 in Karlsruhe mit 
einer Arbeit über die 
Theorie der Gewichts- 
staumauer und wurde 
1934 auf den Lehr- 
stuhl für Beton und 
Stahlbeton an der 
Techn. Hochschule 
Karlsruhe berufen. 


Als Hochschullehrer 
und Direktor des In- 
stituts für Beton und 
Stahlbeton entfaltete 
K. eine außerordentlich 
fruchtbare Tätigkeit. 
Seine Neigung und 
Begabung für die 
Theorie, die ihn als 
jungen Studenten zu- 
erst zur Mathematik 
führten, treten bei allen 
seinen Arbeiten hervor, 
aber stets in Verbin- 
dung mit praktisch konstruktiven Ideen. Bekannt sind seine Vor- 
schläge für Hängebrücken mit Schrägseilen, Brücken aus Beton- 
fertigteilen, Stahlbetonfedergelenke, Vorspannung durch Spreizen 
u.a.m. Seine Vorlesungen faßte er in einem mehrbändigen 
Werk zusammen; in zahlreichen Aufsätzen behandelte er 
Einzelfragen der Statik, der Festigkeitslehre, der Betontech- 
nologie; in letzter Zeit beschäftigte er sich besonders mit 
neuen Meßverfahren zur Bestimmung der Formänderungen 
von Betonbauelementen und -bauwerken. Schließlich und nicht 
zuletzt hat er stets Wert darauf gelegt, als beratender Ingenieur 
in enger Berührung mit der Praxis zu bleiben. 


Mögen ihm noch viele Jahre fruchtbringender Tätigkeit, 
der Ernte und der Ruhe beschieden sein, 


A. Mehmel, Darmstadt. 


Dr.-Ing. E. h. Eugen Ernst 


‚ Her Dr.-Ing. E.h. Eugen Ernst, Hauptverwaltungs- 
dirigent bei der Deutschen Bundesbahn, schied mit dem 1.10. 
1955 aus seinem Amt, um sich dem wohlverdienten Ruhestand 
zu widmen. Dieser Anlaß sei benutzt, um einen kurzen Über- 
blick über die bisherige Arbeit von E. zu geben. 


Eugen Ernst wurde am 11.8.1890 als Sohn eines Ober- 
baurates in Horb am Neckar geboren. An der TH Stuttgart 
studierte er Bauingenieurwesen, wo er schon 1912 die Diplom- 
prüfung ablegte. E. genügte anschließend seiner Militärdienst- 
pflicht. Die einjährige Pause bis zum Ausbruch des 1. Welt- 
krieges widmete E. der Ausbildung, dann stand er während 
des ganzen ersten Weltkrieges unter Waffen. Nach Ablegung 
der 2. Staatsprüfung kam E. ins Brückenbaubüro der Reichs- 
bahndirektion Stuttgart. Er wurde Hilfsarbeiter, zuerst im 
Brückendezernat der RBD Berlin und dann bei OÖ. Komme- 
rell im Brückendezernat des Reichsbahnzentralamtes Berlin 


und von 1925 ab bei G. Scha i 
u per in der Hauptverwaltung 


In diese Zeit fielen u.a. die Ideenwettbewerbe für | 
drei Rheinbrücken Mannheim, Speyer und Maxau, die fü 
Weiterentwicklung des Eisenbahnbrückenbaues große Be 
tung gewinnen sollten, sowie die Mitarbeit an den Mu/ 
entwürfen für genietete vollwandige Eisenbahnbrücken. | 
erwähnen ist ferner die Neubearbeitung einer Reihe von 
schriften der Deutschen Reichsbahn auf dem Gebiete‘% 
Brückenbaues, die in der ganzen Welt Beachtung fanden} 
in manchen Ländern starke Anregungen gegeben haben. f 

1932: übernahm E. Ernst die Leitung des Eisenk! 
betriebsamtes Glückstadt. Das Jahr 1933 sieht E. als Brü 
dezernenten der Obersten Bauleitung der Reichsautobahn« 
Frankfurt/M. Damals wurden u.a. auch Musterentwürfe 
Autobahnbrücken bearbeitet. 1937 finden wir E. als Brü 
dezernenten der Deutschen Reichsbahn in Berlin. Es war. 
eine Zeit der engsten Zusammenarbeit mit G. Schaper, 
sen Nachfolger als Brückenreferent bei der Hauptverwa 
der Deutschen Reichs- 
bahn E. 1942 geworden 
ist. 1948 wurde E. zum 


Ministerialrat ernannt, 
1952 zum Ministerial- 
dirigenten. 


In der Nachkriegs- 
zeit war E. bei der Ge- 
neraldirektion der Bizo- 
nalen Eisenbahnverwal- 
tung in Bielefeld tätig, 
später bei der Haupt- 
verwaltung der Deut- 
schen Bundesbahn in 
Offenbach bzw. Frank- 
furt/M. 

Eugen Ernst hat 
sich als Referent für 
Brücken und Hochbau 
große Verdienste um 
den konstruktiven In- 
genieurbau erworben. 
Wohl war es die Haupt- | 
aufgabe des letzten Jahrzehnts, die zahllosen zerstörten E 
bahnbrücken wieder aufzubauen (vgl. Abh. Stahlbau, H 
Bremen 1947). Daneben liefen jedoch verschiedene Aufs 
und Weiterentwicklungen, die der Zukunft des Brücken 
dienen sollen: Die Entwicklung der schweißunempfind. 
und trennbruchsicheren Baustähle, wie sie z.B. für den 
der Elbebrücke bei Lauenburg oder für die Rheinbrück 
Mainz—Wiesbaden Verwendung fanden. Beide Bauwerket 
für die konstruktive Weiterentwicklung der Schweißtell 
wichtig. BR 

Der deutschen und der internationalen Fachwelt h:! 
einen besonderen Dienst erwiesen durch die Neubearbe 
(zusammen mit K. Brückner) der „Stählernen Brücken‘ 
G. Schaper (7. Aufl, BandI, Teill). Es sei hier der 
nung Ausdruck verliehen, daß die nunmehr vermind# 
Pflichten es E. gestatten möchten, die Neubearbeitungi# 
Standardwerkes von G. Schaper weiterzuführen und ® 
fentlich bald zu vollenden. 

Für den Stahlbrückenbau wurde es wichtig, daß E. der 1 
sitz im Deutschen Ausschuß für Stahlbau übernahm. W 
Deutsche Ausschuß für Stahlbau nahm seine Arbeit schon 
wieder auf und hat seither zu den grundlegenden Frage 
Stahlbaues wertvolle Beiträge geleistet. Hier wäre zu n® 
u.a. die Neubearbeitung der BE, der GE und der DV 84W 
geschweißte Eisenbahnbrücken) der Deutschen Bundes" 
E. hat sich dankenswerterweise bereit erklärt, den Vorsit® 
Deutschen Ausschusses für Stahlbau auch noch nach bi 
Pensionierung weiterzuführen, so daß seine Erfahr & 
weiterhin zur Verfügung stehen werden, um die ansteh % 
Arbeiten zu fördern und zum Abschluß zu bringen. 

In Anerkennung seiner großen Verdienste um die Förd# 
der konstruktiven und versuchstechnischen Grundlager® 
Stahlbrückenbaues. insbesondere um die Anwendung der 
zeitlichen Schweißtechnik auf Eisenbahn-Fachwerkbr. 
wurde E. von der TH Darmstadt am 7.12.1953 die \® 
eines Ehrendoktors verliehen. Auf die Ansprache 
K. Klöppel aus Anlaß der Ehrenpromotion sei ven 
Me ne 9) S.215], desgl. auf die Würdigun 

nlal5 des 60. Geburtstages [vel. A, Dö ing: 
25 (1950) S. 354]. En a | 

Dem verdienstvollen Förderer des konstruktiven Inge 

baues wünschen seine zahlreichen Freunde, daß er ihne® 
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Fachwelt noch recht lange in seiner bisherigen Frische 
ten bleiben möge. F. Schleicher, Dortmund. 


W. Nakonz, Dr.-Ing. E.h. 


'err Dr.-Ing. Walter Nakonz, Vorsitzer des Vorstandes 
Monierbau A.G., wurde von der Technischen Hochschule 
ıstadt in Anerkennung seiner wissenschaftlichen Arbeiten 
lem Gebiet des Beton- und Stahlbetonbaus und der Ent- 
ung neuer Methoden des Baustellenbetriebs zum Dr.-Ing. 
promoviert. = 


75 Jahre Grün & Bilfinger AG. 


ı den letzten Jahren mehren sich die Jubiläen der großen 
;chen Bauunternehmungen. Diese Tatsache zeigt, daß einer 
jüngsten großen Industriezweige jetzt beginnt, die Patina 
radition anzusetzen. 

eben legt eines der maßgebenden Unternehmen der Bau- 
trie, die Grün & Bilfinger AG., anläßlich ihres 75. Jubi- 
s ein vorzüglich ausgestattetes Buch vor. Solche Schriften 
zunächst Gelegenheit, über die Entstehung und das Wer- 
einer Firma geschichtlich belegte Daten zu finden. Dar- 
hinaus aber liefern sie einen Abriß über die Geschichte des 
genieurwesens der vergangenen Jahrzehnte. 


on seit ihrer Gründung als Firma Weis & Bernatz im 
1880 und als Baugeschäft August Bematz & Grün be- 
tigte sich die Firma in erster Linie mit Wasserbauten. Die 
a blieb bis zum heutigen Tag eine der erfahrungsreichsten 
rnehmungen auf diesem Gebiete. Hiervon zeugt allein die 
che, daß fast die Hälfte aller deutschen Rheinbrücken un- 
aßgeblicher Mitwirkung von Grün & Bilfinger entstanden 
die dabei die z.T. sehr schwierigen Gründungsarbeiten 
ind ohne Anwendung des Druckluftverfahrens durchführte. 


‚ls einen Markstein in der Entwicklung der Bautechnik darf 
die kühne Ingenieurleistung des Baues von 4 Senkkästen 
;eltbrücke mit 44m Länge und 23 m Breite bezeichnet wer- 

' die auf der Helling hergestellt, an Ort und Stelle einge- 
ommen und dort in ihre endgültige Lage umgedreht und 

senkt wurden. 

as Unternehmen wird noch heute von den Nachkommen 
ründer geleitet; dies zeigt, wie gefestigt die mannigfachen 

>nzeiten überstanden werden konnten. Die Bauwelt kann 
der Grün & Bilfinger AG. noch Großes erwarten. Die besten 
che für eine weitere ebenso erfolgreiche Tätigkeit wie in 

Pr epen 75 Jahren sind ihr gewiß. 

| Misch, Wiesbaden. 


Dokumentation der gesamten Technik 


ie durch die Treuhandstelle Reichspatentamt betriebene 
nutzbar gemachte Dokumentation der gesamten Technik 
ßt mehrere Millionen von deutschen und ausländischen 
ıntschriften, technischen Büchern und Zeitschriften, Hinweis- 
ien, Patentakten und Gebrauchsmustern, 


achschlagewerke für alte und neue Patente, Patentanmel- 
en, Gebrauchsmuster und Warenzeichen. Über zwei Milli- 
Karteikarten mit Warenzeichen sind die einzige Sammlung 
r Art in Deutschland. 


it Hilfe dieser Einrichtung können Sie sich rechtzeitig vor 
griffnahme von technischen Problemen, Erfindungen, Kon- 
ionen oder vor Aufnahme einer Fabrikation über den 
sten Stand der Technik informieren. Fordern Sie das 
rkblatt für Anfragen“ vom Informationsdienst Stand der 
nik und Warenzeichen der Treuhandstelle Reichspatentamt, 
n SW61, Gitschiner Straße 97—103, Tel. 61 08 61. 


‘Hundertjahrfeier des VDI 
vom 12. bis 15. Mai 1956 in Berlin 


Programm 


amstag, 12. Mai. Vormittags: Hauptvorträge. Natur- 
nschaft und Technik. Entwicklungsrichtungen der Technik. 
ittags: Vortragsreihen. Forschung und Entwicklung: 
giefragen unter besonderer Berücksichtigung der Kerm- 
ung. Einfluß der Werkstoffe auf die Entwicklung. Ver- 
nstechnik. Gestaltung: Der Versuch als Grundlage der 
truktion. Der Leichtbau. Die schöne Form. Abends: 
ner Abend in der Ostpreußenhalle. 

onntag, 13. Mai. Festakt. Vormittags: Festvortrag: 
Mensch und seine Technik. Abends: Festvorstellung im 
ertheater. 
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Montag, 14. Mai. Vormittags: Hauptvorträge: Die sozia- 
len Auswirkungen der Technik. Die Gesetze des Lebendigen. 
Nachmittags: Vortragsreihen. Herstellung: Grundpfeiler der 
Fertigung. Fließen und Fördern. Fortschreiten der Automa- 
tisierung. Mensch und Wirtschaft: Führungsnachwuchs. Der 
Ingenieur in der Güterverteilung. Gewerblicher Rechtsschutz. 

Dienstag, 15. Mai. Besichtigungen und  Sektoren- 
Fahrten. 

Außerdem finden während der gesamten Tagung Damen- 
veranstaltungen statt. 


RILEM . 


Die Reunion Internationale des Laboratoires D’Essais et de 
Recherches sur les Materiaux et les Constructions (RILEM) 
hat 1954 in Paris ein Colloquium über „Die zerstörungsfreie 
Werkstoffprüfung“ abgehalten, in dem die Verwendung von 
Ultraschall, radioaktiven Isotopen und Gammastrahlen usw. 
erörtert wurde. Die Abhandlungen und Diskussionen dieses 
Colloquiums werden nun von RILEM auch in deutscher und 


englischer Sprache veröffentlicht: Colloque International Sur 


L’Essai Non-Destructif Des Materiaux Et Des Constructions 
Compte-Rendu Complet en deux volumes Secretariat Generäl 
Edition Du Compte-Rendu 12 Rue Brancion, Paris XVe. 


Ruhrverband und Ruhrtalsperrenverein 


Am 12. Dezember 1955 fand in Essen die Genossenschafts- 
versammlung der beiden wasserwirtschaftlichen Verbände Ruhr- 
verband und Ruhrtalsperrenverein statt, 

Beim Ruhrtalsperrenverein lag der Schwerpunkt der Ar- 
beiten beim Neubau der Hennetalsperre.. Am 25. November 
1955 konnte mit dem Einstau begonnen werden. Nachdem die 
Felsschüttung mit 1170 000 m? Dammbaumaterial im wesent- 
lichen fertiggestellt war, konzentrierte sich die Arbeit auf die 
Herstellung der bituminösen Dichtungsdecke auf der wasser- 
seitigen Böschung und die Baumaßnahmen zur Abdichtung des 
tieferen Untergrundes. In knapp 6 Monaten wurden rd. 


10 000 m? Bitumenbeton eingebaut und die gesamte Decke bis 


Anfang Oktober fertiggestellt. Für die Tiefenabdichtung des 
Taluntergrundes wurden rd. 100 000 lfdm Bohrung ausgeführt 
und 1400t Zement verpreßt. Der Erfolg dieser Abdichtungs- 
maßnahmen wird sorgfältig überwacht und, wo es sich als 
le herausstellen sollte, noch ergänzt bzw. verstärkt 
werden. 


ne 


Abb.1. Hennetalsperre. Bau des Dammes. 


Die Arbeiten zur Beseitigung des abgelagerten Schlammes 
und der Vertiefung des Hengsteysees wurden fortgesetzt. In 
diesem Jahre wurden rd. 100 000 m? gebaggert, so daß die Ge- 
samtbaggermenge Ende 1955 etwa 300 000 m? betrug. 
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Mitteilungen aus der Industrie 


(Ohne Verantwortung der Herausgeber) 


In diese Spalte werden kurz 
beziehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandeln. 
80 Schreibmaschinenzeilen betragen. 


Ausländische Baumaschinen auf dem deutschen Markt 


Die Allgemeine Maschinengesellschaft, ‚Gerhard L. Pottkämper 
KG., Bösingfeld, zeigte auf ihrem 1000 m? umfassenden Ausstellungs- 
stand auf der Technischen Messe Hannover 1955 eine Anzahl aus- 
ländischer Baumaschinen von Firmen, deren Vertretung sie über- 
nommen hat. 

Großes Interesse fanden die Raupenschlepper der John Fowler 
& Company Ltd., Leeds/England. Für die drei Modelle VFA und 
Challenger 3 und 4, mit 40, 95 und 150 PS Leistung sind verschie- 
dene Anbaugeräte, wie hydraulisch oder seilbetätigte Planierschilde, 
Doppeltrommel- oder Holzfällerwinden, sowie ein Marshall Seiten- 
kran für eine maximale Hubkraft von 27t, lieferbar. Ein 95 PS 
starker Dieselschlepper wurde in Verbindung mit einem Anhänge- 
schürfwagen der Firma Blaw Knox gezeigt, der ein Fassungsver- 
mögen von etwa 8,4m? besaß. 

Ein Motorstraßenhobel, gleichfalls von Blaw Knox, der nach 
Abbau des Schürfschildes mit einem Selbstauflader für eine Förder- 
leistung von 460 m3/h ausgerüstet werden kann und zu dessen Fort- 


-Abb.1. Blaw-Knox-Hochleistungs-Motor-Straßenhobel. 


bewegung der 180 PS starke Dieselmotor des Straßenhobels genügt, 
wurde ebenfalls vorgeführt. 


Zur Beförderung von Beton über längere Strecken wurde ein 
8000 1 Automischer von der Firma Worthington gezeigt, der auf 
einem Krupp-Mustang-Fahrgestell aufgebaut war. 


Eine fahrbare Dosieranlage, bestehend aus einem dreiteiligen 
15,3 m? fassenden Fülltrichter und einer Wiegeeinrichtung, die eine 
Beschickung von zwei 5001 Betonmischern und somit ein konti- 
nuierliches Arbeiten ermöglicht, eignet sich vor allem für kleinere 
und mittlere Betriebe. Die Beschickung des trichterförmigen Auf- 
nahmebehälters, der in drei Fächer zur Aufnahme von Grobzuschlag, 
Zement und Feinzuschlag unterteilt ist, erfolgt entweder durch 
Bandförderer oder Überkopflader. Die Anlage kann nach Abnahme 
der Räder auf Böcke aufgesetzt und somit in ein stationäres 
Gerät umgewandelt werden. An geländegängigen Erdtransport- 
wagen waren der englische 2,3 m3 fassende Muir-Hill-Autoschütter, 
der 1,2 m? fassende Autoschütter von Johnson & Co. und ein von 
der Firma Thwaites, England, hergestellter Vorderkipper mit einem 
Fassungsvermögen von 0,67 m3 ausgestellt. 


Von der englischen Firma Expandite hergestellte Geräte zum 
Entfernen alten Fugenvergusses und zum Schmelzen und zum Neu- 
vergießen des Materials waren gleichfalls zu sehen. Durch die 
Übernahme weiterer Vertretungen u. a. für die Seamann-Boden- 
vermörtelungsmaschine für Beton und bituminöse Bindemittel, den 
hydraulischen Muir-Hill- und den Johnson Loband-Lader, der sich 
von Hinterkippern in direkter Aufgabe beschicken läßt, sowie dem 
neuen von Hand zu bewegenden Straßenmarkierungsgerät Mark- 
Rite, das sich durch leichtes Gewicht, einfache Bedienung, bequemen 
Transport und geringe Wartung auszeichnet, stehen weitere moderne 
Geräte für den Straßen- und Erdbau sowie die Materialförderung 
zur Verfügung. Dipl.-Ing. Theiner, Aachen. 


Langstreckentransport 
mit Stahlcord-Transportbändern 
Nachdem die Continental Gummiwerke A.G., Hannover, bereits 


vor längerer Zeit ‚eine Großförderbandanlage im rheinischen Braun- 
kohlentagebau mit Stahlcord-Transportbändern ausrüsten konnte, 


e Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbe i 
Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höd 1 
der verantwortlich, Die Auswahl des zu veröffentlichenden Mate} 


behält sich der BAUINGENIEUR vor. 


Für den Inhalt ist der Einsen 


DER BAUINGEN" 
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itsgebiet der Zeitsa 


lieferte die Firma Stahlcord-Transportbänder für eine Großför 
bandanlage, die beim Bau einer der größten Stauwerksanlage 1 
Erde, dem Stauwerk Grande Dixence am Fuße: des Matterhorn! 
der Schweiz, eingesetzt ist. Mit deren Hilfe wird der oberhalb 
Baustelle in etwa 2800 m Höhe abgebaute Moränenschutt durch € 
in den Berg geschlagenen Tunnel über eine 1600 m lange Fö 
strecke zur Aufbereitungsanlage transportiert. Das Band fördert 
einer Bandgeschwindigkeit von 2,5 m/s etwa 400 m?/h Moränense 
Für den Einsatz von Stahlcord-Transportbändern sprachen die | 
Zerreißfestigkeit, die günstigen Dehnungsverhältnisse und die 1 
nung für schwerste Beanspruchungen. Durch die hohe Festigkeit 
Stahlcordeinlage kann die Bandstärke gering gehalten werden, 
den Vorteil hoher Flexibilität erbringt, so daß es möglich ist, 
Muldung des Bandes von normal 20° auf 30° und damit den. 
querschnitt wesentlich zu erhöhen. 


Für den Bau der Schwergewichts-Betonsteinmauer, die etwa 
Spannweite, 231m Höhe und eine Stärke von 220m am Fuß 
22 m an der Krone besitzen soll, werden etwa 5,8 Mio. m? Beto 
nötigt, die gleichfalls mit Stahlcord-Förderbändern transportiert 
den sollen. Mit letzteren lassen sich also große Förderstrecken ü 
brücken, so daß der Einsatz von anderen Fernfördermitteln 


erübrigt. Dipl.-Ing. Theiner, Aach® 


Wasserzähler für Betonmischmaschinen 


Die Bopp & Reuther G.m.b.H., Mannheim-Waldhof, stellt Wa 
zähler für Betonmischmaschinen her, die als Turbinen- bzw. Fl 
radzähler aufgebaut sind und eine genaue Wasserzumessung gd 
ten, was eine wichtige Voraussetzung zur Herstellung einer einw 
freien Betongüte ist. 


In einem Flügelbecher dreht sich, angetrieben durch die 
mungsenergie des Wassers, ein Meßflügel und überträgt seine L 
bewegung auf ein Übersetzungswerk, dessen Drehzahl in einen‘ 
stimmten Verhältnis zum Durchfluß steht und somit die dur! 
flossene Wassermenge der Geschwindigkeit proportional ist. 


Für den rauhen Baustellenbetrieb wurden Spezialwasserz&& 
entwickelt, die weitgehend gegen verschmutztes Wasser undl 
schütterungen unempfindlich sind, eine Frostsicherung besitzen} 
sich auch für heißes Wasser eignen. Zwei Arten von Sonderwe 
ermöglichen einmal die Abschaltung von Hand mittels Schnellsd) 
ventil oder eine automatische Abschaltung. Bei der erstgena, 
Ausführung erfolgt die Mengeneinstellung durch Verdrehen 
Zählwerkshaube gegen den Zählwerkskopf an Hand einer S 
markierung. Der Laufzeiger ist über einen Rückstellknopf wiedın 


Abb.1. Wasserzähler mit Rückstellvorrichtung für Handabschäll 4 


die Nullstellung zu bringen. Ein übersichtliches Zifferblatt mit 2 Ä 
werk ermöglicht eine bequeme und genaue Ablesung. Das 4 
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HMe! DROLAPINW PROLAN W FLUATOL W OSITEX ORKIT W JITHURIN 
dichtet Mörtel u. Beton Betonverflüssiger Schalungsmittel hellfarb. i i i Bed 
g g e e Schutzanstrich schwarzer Schutzanstri dichtet Fassaden farblos 


HANS HAUENSC H 1ILD ii: HAMBURG-WANDSBEK 


ÄAGE 


für jede Betriebsbeanspruchung 
——— ; 


Der richtige Anschluß 


ik ueland Wie kennzeichnen Sie Lei- 
: : tungen und Kabelenden ?— 
Holland | ; 5 2 Am rationellsten mit TESA- 
Belgien : 1 DUR-Kennband. Es ist mit 
“rankreich ee I. Zahlen, Ziffern und Zeichen 


Pr enkurg für jedes übliche Markierungs- 


ne system vorrätig. Es klebt von 
selbst auf allen Oberflächen. 


Praktisch vor allem sind die 


Österreich 
England 


Dänemark \ ı . : 
Yan handlichen Schachteln mit Streifen 


E in gebrauchsfertiger Länge. 
Mittelamerika 


und Karibisches 
ebiet 


Südafrika 
Endonesien 
KENNBAND 


FRITZ EBENER 
- INDUSTRIEBODEN 


Hauptverwaltung: Essen, Alfredstraße 98, Stelcon-Haus 


Telefon 71851, Fernschreiber 0857 833 | P. BEIERSDORF & CO. A.-G. HAMBURG 
Stelcon-Werke: ° Neuß/Rhein-Hafen 


für wasserdichten 
Beton und Putz 


u 


Lieferung-Planung 
KLARANLAGEN 

DEUTSCHE ABWASSER-REINIGUNGS- GES. M.B.H,, 
_ STADTEREINIGUNG - WIESBADEN, FERNRUF 25666 und 28276 


Abbinde- 
beschleuniger 


Bitumen- 


{ 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


schutzanstrich 
in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3“ 
und „Hoesch 3‘ in den Längen von 3 bis 8m 


laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim Baden Hamburg-Wandsbek - Helbingstraße 60/62 


Fernsprecher: Rastatt 2177 
URS EEE 


Gegen Feuchtigkeit Ä 
und Wasserschäden C[ e R e a‘ IT Ser 
in Bauwerken aller Art 

UNNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH . UNNA 


FÜR ZUVERLÄSSIGKEIT 


BEKANNT 


1955 
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Leistungen, 


den sie Ihnen auf Wunsch gern zu. 


RHEINROHR- 


ır sen 


Ww 


VEREINIGTE HUTTEN- UND ROHRENWERKE DUSSELDORF 


auch für Ihr Fachgebiet. 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


berichtet über PHOENIX 


Diese Druckschrift 


